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Das Pudu (Pudu pudu Mol.). 


Im Norden Chiles liegt die Salpeterwiiste, im Siiden der unglaublich 
tippige Urwald; zwischen beiden Extremen verlauft das fruchtbare 
Langstal von Nord nach Siid. Es ist umsiumt von der Hauptkordillere 
im Osten, und im Westen von der niedrigeren Kiistenkordillere, deren 
FuB der Stille Ozean bespiilt. Das Land Chile ist ein langes schmales 
Band, ein Kontinentrand, und doch eine Geschlossenheit. Die Ab- 
stufungen der Landschaftsbilder von Ost nach West wechseln rasch, 
und die Fliisse eilen in kurzem Lauf aus der Hochkordillere zum Ozean. 
Dagegen sind die Ubergange allmahlich und langsam zwischen Nord 
und Stid, zwischen Trockenwiiste und Urwald. 

Mit Ausnahme des Nordens, wo die Salpeterbanke an seine Stelle 
treten, zieht das Langstal durch den gréBten Teil Chiles, bis es bei der 
Deutschenstadt Puerto Montt terrassenfo6rmig ins Meer abfallt. Es wird 
von Fliissen iiberquert, welche die Kiistenkordillere durchbrechen 
miissen, um die See zu erreichen. Die Oberlaufe dieser Fliisse und Fluf- 
systeme bilden 6stliche Seitenzacken des Langstals und graben sich 
weit in die Hauptkordillere hinein. Im Siiden des Landes bis hinauf 
zu seiner Mitte liegen groBe Seen wie Staubecken am Fuf des Gebirges: 
Llanquihue, Rupanco, Puyehue, Refiihue, Calafquén, Villarica. In diesen 
Seen spiegeln sich die weifen Haupter alter Vulkane. 

Wahrend in der trockensten Region Chiles, der Provinz Autofagasta, 
in der Atacamawiiste ein Niederschlagsdefizit von bis zu 4 m im Jahr 
besteht (KNocHE), findet man im Siiden (Westpatagonien) Nieder- 
schlagsiiberschiisse bis zu 6 m. Im regnerischen Siiden wuchern die 
Urwalder. 

Da stehen auf kalkarmem aber stickstoffreichem Boden") die Jahr- 
tausende alte Alerce (Fitzroya patagonica), die Coihue (Nothofagus Dom- 


1) Maxima fiir Siidchile 1/, vH. Kalk, iiber 2 vH. Stickstoff. 
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beyi), der weifblithende Muermo (Hucryphia cordifolia), die Zypresse 
(Libocedrus tetragona), der Roble (Nothofagus obliqua), der magnolien- 
artige Canelo (Drimys chilensis), welcher den Mapucheindianern heilig 
ist, wohl ein Dutzend verschiedenartiger Myrten, der Avellano (Guevina 
avellana) mit seinen eBbaren Niissen, die an Haselniisse erinnern. 

Unter all diesen Baumen und hohen Strauchern wuchern in undurch- 
dringlicher Dickung die bambusartigen Stauden der Colihue und Quila, 
zwei Chusquea-Arten. An den Baiumen strahlen blutrot die groben 
Glocken der Schlingpflanze Copihue (Lapageria rosea), und unten 
leuchten aus diisterem Griin Hunderttausende von Fuchsienbliiten mit 
rotviolettem Schimmer hervor. — So ist der stidchilenische Urwald. 

Nur selten dringt ein Vogelruf oder das Brechen eines Astes an das 
Ohr des Jagers, der sich leise und miihsam durch diese vollsaftig wu- 
chernde Wildnis hindurcharbeitet. Blof der melodische Lockruf des 
neugierigen Chucao (Pteroptochus rubecula Kissu., ,,Waldhiihnchen**) 
lautet in nachster Nahe. 

Hier lebt der eigenartige Zwerghirsch, den die Mapucheindianer 
Ptidu und die Chilenen ,,Venado‘‘ oder ,,Venadito‘‘ nennen. 

In seinem Gehaben wirkt dieser Zwerghirsch sehr wenig hirschartig. 
Er windet sich gerauschlos durch die Dickungen, schliipft geschickt 
zwischen Bitischen und Schlingpflanzen hindurch und erinnert in seinen 
kurzen, ruckartigen Bewegungen oft mehr an eine kleine Antilope als 
an einen Hirsch. 

Trotz seiner geringen Korpergr6Be — auch ein starker Bock diirfte 
nicht hoher werden als etwa 40 cm — ist das Pudu das groBte Wildtier 
in diesen Waldern, vielleicht mit Ausnahme des Puma, welcher jedoch 
die weniger dichten bewaldeten Bergkuppen zu bevorzugen scheint, 
auf welchen er die Bergvizcachas (Lagidiwm) jagen kann. Ganz deutlich 
grenzt sich das Wohngebiet des Pudus ab gegen jenes des viel gréSeren 
Huemulhirsches (siehe unten), welcher den dichten Urwald meidet. Er 
wurde sich hier nicht so frei bewegen kénnen wie das Pudu, dessen 
kiimmerliches SpieBergeweih fiir diese Umgebung zweifellos ebenso 
zweckmafig ist wie seine Kleinheit. 

Trotz der ausgedehnten Rodungen, welche den _ siidchilenischen 
Regenwald im Lingstal fast beseitigt haben und ihm auch in den 
Kordillerentailern zusetzen, halt sich das Pudu mit ziemlicher Zahigkeit 
an allen Orten, wo es noch Deckung findet. Auf der Insel Chiloe soll 
es (nach MARTIN) besonders haufig sein, weil es dort keine Pumas gibt. 

Man kommt am leichtesten zu SchuB, wenn man sich abends am 
Waldrand ansetzt. Die Pudus treten dann, meist einzeln, zum Asen 
aus. Doch findet man sie manchmal auch am hellen Tage auf den Wald- 
wiesen, Weiden und Ackern. Besonders verhiingnisvoll werden fiir die 
kurzliufigen Tiere frisch umgebrochene Felder, zwischen deren groben 
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Schollen sie leicht von den Hunden eingeholt oder von den Inquilinos 
lassiert werden. 

In Siidchile, vom Lago Llanquihue bis Concepcién, sah ich bei 
Gutsbesitzern und anderen Tierfreunden mehrmals gefangene Pudus. 
Man hielt sie mit dem Gefliigel zusammen im Hiihnerhof. Solche Tiere 
waren selten richtig zahm und driickten sich, wenn man ihnen nahe 


Abb.1. Milieubild des Pudu, chilenischer Regenwald. Die Straucher in der Mitte sind etwa 8m 
hoch und dicht mit Quilabambus (?husquea quila) tiberzogen. (Lago Llanquihue, Aufnahme von 
WIEDERHOLD, Puerto Varas.) 


kam, meist angstlich in eine Ecke. Dabei wandten sie den Kopf mit 
gespreizten Lauschern gegen den vermeintlichen Feind. Leider laBt 
sich ein Pudu nur selten langer als ein paar Monate am Leben erhalten 
und geht meist plotzlich ein ohne sichtbare Ursache. Dies bestitigt 
auch Cart MartIN, ein um das chilenische Deutschtum hochverdienter 
Mann, der lange Zeit als Arzt auf Chiloé lebte. Er hat oft gefangene 


Pudus gehabt und erzahlt von einem sehr zahmen Tier: ,,Hines der 
38* 
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Pudus lief mir immer nach. Als ich es aus meinem Zimmer ausschloB 
und es mich hinter einem etwas niedrigen Fenster sah, schlug es mit 
einer Vorderpfote in das Glas und schnitt sich dabei in das Gelenk tiber 
dem Hufe. Wenige Tage nachher starb es an der kleinen Wunde?).* 
Seine Pudus fraBen besonders gerne die Stengel und Blatter der Nelken 
im Garten. Im Freileben scheinen sie mit Vorliebe von den wilden 
Fuchsien und von der Quila zu fressen, zwei Pflanzen, welche nirgends 
fehlen und zugleich gute Schlupfwinkel bieten. In Atacalco, einem 
Fundo des Herrn Oscar HECK in einem Tal der mittelchilenischen Kor- 
dillere, wurde mir erzihlt, ein Zwerghirsch sei bei Nacht in den Garten 
hereingekommen und am Morgen dort eingeschlossen worden. Er sei 
aber nach ein paar Tagen durch ein Loch im Zaun wieder entkommen. 

Die erste Beschreibung des Pudus stammt meines Wissens von 
Motta, der es in seinem Kompendium der Naturgeschichte von Chile 
als ,,Capra pudu“ beschrieben hat (1782). Im Jahre 1830 schildert 
BENNET ein Exemplar, welches er lebend erhalten hatte, unter dem 
Namen ,,Cervus humilis‘. 17 Jahre spater gab der verdienstvolle 
Ciaupio Gay eine eingehende morphologische Schilderung dieses Hir- 
sches in seiner grofen ,,Historia fisica y politica de Chile“ (Paris- 
Santiago 1847). Dort findet man auch den handkolorierten Stich eines 
weiblichen Tieres in zwei verschiedenen Stellungen. Gay hat auch 
Pudus lebend gehalten. Er fand sie harmlos und dumm (son de natural 
suave y esttipido). Er fiitterte sie besonders mit Apfeln und argerte sich 
iiber ihre bestandigen Fluchtversuche. 

Der Korper ist im Verhaltnis zu den zarten Laufen etwas plump; 
die Hinterhand ist tiberbaut, die Kruppe abschiissig. Der Kopf ist auf- 
fallend kurz, das Profil steil. Die Ohren sind ziemlich kurz, mit gerun- 
deten Randern; die Augen sind groB, die Voraugendriisen gut entwickelt, 
mit schwach §-férmig gekriimmter Tranenrinne. 

Die Farbung der Haare ist ein kraftiges Kastanien- bis Rostbraun 
mit feiner Perlung, welche davon herkommt, daf die einzelnen Haare 
dunkle und helle Zonen besitzen. Der Bauch und die ihm zugewandten 
Teile der Beine sind heller. Schwarzes Pigment ist im Sinne eines 
schwachen Akromelanismus gehiiuft. Die Riickenmitte und diejenige 
des Kopfes und Halses vom Stirnschopf an ist diffus leuchtend rostrot 
gefarbt. 

Am Skelett ist besonders bemerkenswert, daB die Zwischenkiefer 
nicht bis zu den Nasenbeinen hinaufreichen, sondern von diesen durch 
Fortsatze der Oberkieferknochen getrennt werden, welche die Apertura 
piriformis begrenzen helfen. An der Mittelhand fallt auf, daB die Griffel- 
beine nicht (wie beim Edelhirsch) von den proximalen, sondern von den 


') Martin: Landeskunde von Chile, 2. Aufl., herausg. von Dr. CuristorH 
Martin in Concepcion. Hamburg: L. Friedrichsen & Co. 1923. 
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distalen Abschnitten der sonst riickgebildeten Anlagen von Metacarpale 
2 und 5 gebildet werden (telemetacarpaler Typus). 

Das kleine Geweih entwickelt sich normalerweise nur bis zum 
SpieBerstadium. Nur ganz selten soll ein Ansatz zur Gabelung vor- 
kommen. Auch bei sehr starken Bécken ist es nicht linger als eine 
Hand breit ist. Bei jungen Boécken ist es vollkommen verborgen in 
dem auf der Stirn befindlichen Haarbusch (siehe Abb. 3). Die SpieBe 
sind, etwa in Verlangerung des Stirnprofils, nach riickwarts geneigt. 
Mit Ausnahme der weililichen und glatten Spitze sind sie von braunlicher 
Farbe und gleichmaSig kanneliert. Die Rosenstécke sind deutlich ge- 


Nach einem Stich aus dem Werk von Claudio Gay (Historia phisica y 
politica de Chile, Paris-Santiago 1847). 


Abb.2. Pudu pudu ©. 


stielt, so daB das Geweih erst 11/.—2 cm iiber dem Schiadelprofil be- 
ginnt. Die geweihtragenden Frontalzapfen sind in eigenartiger Weise 
mit einer rauhen Basalfliche iiber die vorderen Teile der Scheitelbeine 
hiniibergeschoben. So entstehen zwischen diesen Basalflachen und den 
Scheitelbeinen Spaltriume, welche beim macerierten Schadel frei klaffen, 
beim frischen durch Periost nud Galea ausgefiillt sind. 

Die Pudus gehdren wie alle siidamerikanischen und die meisten 
nordamerikanischen Cerviden‘) zu den telemetacarpalen Hirschen. Ihre 


1) Ebenso die Rehe, Wasserrehe, Elche, Renntiere. 
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geringe KérpergroBe und die schwache Ausbildung des Geweihes machen 
sie fiir den Aufenthalt im dichten Urwald geeignet. 

Auffallend sind die konvergenten Ahnlichkeiten in den Proportionen 
mit dem Zwergmoschustier (Zragulus javanicus OsB.), welches ja eben- 
falls im dichten Urwald 
lebt, noch mehr aber die 
mit den kleinen, im dich- 
ten Busch lebenden Anti- 
lopen T'etraceros und Ce- 
phalolophus, welch. letz- 
tere sogar, ganz ahnlich 
wie das Pudu, einen 
Stirnschopf tragt. Auch 
erinnerten mich die Pu- 
dus in ihrer Gestalt leb- 
haft an die etwas groBeren 
SpieBhirsche der Gattung 
Mazama, welche ich in 
den dichten Buschwildern des Gran Chaco kennengelernt habe. Auch 
in der Lebensweise sind beide Formen einander sehr ahnlich, am auf- 
fallendsten ist aber ihre Ahnlichkeit in der Geweihbildung. Man mag 
annehmen, da sie einander stammesgeschichtlich besonders nahe- 
stehen, doch halte ich es in be- 
zug auf die Geweihreduktion 
fiir naherliegend, an Konver- 
genz zu denken. 

Auch unter den plesiocar- 
palen Hirschen der Alten Welt 
hat das Pudu eine Art Doppel- 
ganger, den indischen Munt- 
jak (Mundiacus muntjac ZIMM.). 
Die geringe Kérpergrofe, der 
Abb. 4. 1. Linker SpieB vom alten mehrijihrigen walzige Korper, die zierlichen 
Bock. II. Linker SpieB vom Bock im 2. Jahr (ge- Liaufe, die tiberbaute Hinter- 


schossen im April 1924 beim Vulkan Chillan). Das O : * 
Geweih ist ganz im Stirnschopf verborgen und hier hand sind beiden gemeimsam 


durch Abschneiden der seitlichen Haare sichtbar Dazu kommt noch, dak beim 
gemacht. Nur die Spitze ist gefegt, der iibrige Teil c O : ‘ 

der Stange von derb behaartem Fell tiberdeckt. Muntj ac wie beim Pudu die 

Stirnhaare um die Geweihbasis 

schopfartig verlingert sind (man rechnet den Muntjak zu den 

asiatischen Schopfhirschen), und da8 auch bei ihm das Geweih stark 

reduziert ist (doch kommt es zur Gabelbildung) und auf langen Rosen- 


stécken steht, welche gerade beim Muntjak besonders stark ent- 


Abb. 8. Kopf eines Pudubockes im 2. Jahr. Das Geweih ist 
unsichtbar. 
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wickelt sind. Zweifellos besteht auch bei ihm eine Anpassung an das 
Leben im dichten Busch. 

Ist das Geweih des Pudu klein geblieben oder klein geworden? Man 
denkt zunichst an die Méglichkeit selectiver Ziichtung, welche ja auch 
inbezug auf die geringe Kérpergréfe ins Feld gefiihrt werden kann. 
Als unterstiitzendes Moment kénnte (im Sinne der Dauermodifikation) 
bei beiden die Kalkarmut des Bodens mitgewirkt haben. Auffallend 
ist zunachst, daB alle kleingeweihigen Hirsche auch im ganzen klein 
sind, doch laBt sich das so erklaren, daB beide Eigenschaften in gleicher 
Richtung zweckmaBig und vielleicht auch atiologisch (Knochenwuchs) 
gleichartig bedingt sein kénnen. Hier fehlen palaiontologische Unter- 
suchungen. Sie allein kénnen Aufschliisse geben. 


Das Huemul. 


Wenn man von der Stelle, an welcher der stidargentinische Rio Negro 
in den Atlantischen Ozean miindet, also ungefaihr von Carmen de Pata- 
gones, nach Westen reist durch die groBartige Ode der nordpatagonischen 
Buschpampa, so betritt man beim bergumsiumten See Nahuel Huapi 
die Kordillere. Aber schon lange vorher hat sich die Landschaft ver- 
andert. Leichte Bodenwellen, baumlos und einténig, haben tibergeleitet 
zur jungvulkanischen Felsenwelt der Vorkordillere, in deren von Basalt- 
mauern umsiumten Talern erst zaghaft und vereinzelt, dann in Gruppen 
frischgriine Straucher und Baume an kleinen Gewassern stehen: Vor- 
posten des Urwaldes, welcher drinnen in der Hauptkordillere die Sockel 
der Bergmassive umgriint und die Ufer der Seen und Flisse begleitet. 

In der diirftig bewachsenen Vorkordillere weiden Guanacoherden, 
(Lama huanachus), hoppelt das Mara (Dolichotis patagonica) und wiihlt 
ein kleines Giirteltier (Dasypus minutus) im trockenen, hellbraunen 
Erdreich, iiber welchem eine Schicht vulkanischer Asche liegt, welche 
die West- und Nordwinde von der Kordillere heriibergetragen haben. 

Am Ufer des Lago Nahuel Huapi beginnt eine andere Welt. Mara 
und Giirteltier sind verschwunden, und das Guanaco findet man héch- 
stens noch oberhalb des Waldgiirtels auf der karglichen Grasnarbe der 
Steilhange. Der Hochwald besteht in der Hauptsache aus Coihues und 
Zypressen. Uber die Baumwipfel empor ragen die von langst ver- 
schwundenen Gletschern abgeschliffenen Felsmauern aus eruptivem 
Tuff. Auch der See verdankt sein Dasein diesen Gletschern, deren 
Nachkoémmlinge sich noch heute von den Schneefernen des Cerro Tro- 
nador herunterziehen bis gegen die Laguna Frias. 

Unter den riesigen Baumen des Hochwaldes stehen die Straucher 
Calafate und Michai, und hier und da bildet die bambusartige Colihue 
groBe Dickungen. Die Colihue ist unverastelt, die Siedler machen von 
ihr die Stangen zum Lenken der Zugochsen, und die Araukaner nahmen 
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sie als Lanzenschifte. Sie wird gegen den chilenischen Westen vielfach 
verdringt durch die veristelte Quila, deren Triebe diinner sind und die 
oft wie eine Schlingpflanze Biische und Baume tiberspinnt. 

Zwischen den Stiimmen, Striuchern und kleinen Dickungen stehen 
einzelne Myrtenbiiume verschiedener Arten, von welchen eine, der gelb- 
stiimmige Arayan (Hugenia apiculata) jetzt, im Marz, von weiBen 


Abb. 5. Milieubild des Huemul mit Nothofagus Dombeyi und Geréll aus vulkanischem Tuff (See 
Nahuel Huapi). 


Bliiten tibersit ist. Fahrt man auf dem Nahuel Huapi nach Puerto 
Blest, also gegen die argentinisch-chilenische Grenze hin, so sieht man 
oben an den wasseriiberrieselten Hingen und unten im sumpfigen Wald 
die ersten Alercen (Fitzroya, Sumpfzypresse) auf diinner Humusschicht 
ihr Dasein fristen. Je weiter man nach Westen kommt, um so dichter 
wird der Wald. Zu den bekannten Biumen und Striuchern gesellen 
sich Muermo, Murta, Avellano, Maitén, Maqui, Espina del diablo und 
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viele andere. Immer héher werden die Farne und die Fuchsienbiische, 
immer tippiger die Epiphyten auf den Baumen. 

So kommt man allmahlich aus dem Wohngebiet des stattlichen 
Huemulhirsches in dasjenige des kleinen Pudus, in den chilenischen 
Regenwald. 

Denn das Huemul meidet den dichtesten Wald. Es ist ein derber, 
im Vergleich zum Pudu massiger Hirsch und braucht mehr Raum. 
Fir ihn passen die Ufer des Sees Nahuel Huapi und die lockeren Walder 
am Osthang der Kordillere. Sterren fand ihn haufig in den FluBgebieten 
des Aisén, Cisnes, Baker, Huemules und bis zur MagellansstraBe hin, 
wo Winterkalte und gréBere Trockenheit den Wald lichter erhalten. 
Am BakerfluB soll er nach Martin sehr zutraulich sein. Aber im all- 
gemeinen gilt dieser Hirsch fiir auBerordentlich scheu. Nur wenige von 
den Leuten, welche ich am Westabhang der Kordillere nach ihm fragte, 
hatten ihn selber gesehen, obgleich sie seit Jahrzehnten dort ansissig 
waren. Denn er fiihrt dort ein verborgenes Leben oberhalb der Hoch- 
waldgrenze und versteckt sich in den Bestanden, der Nirre (Nothofagus 
pumilio), eines buchenahnlichen Baumes, dessen Wuchsform zwar meist 
hoch ist, dort oben aber an jene der alpinen Latschenkiefern erinnert. 
Das Laub der Nirre rétet sich im Herbst und fallt ab, ahnlich dem des 
hochwiichsigen Rauli (Nothofagus provera) und des Roble (Nothofagus 
obliqua) und im Gegensatz zur immergriinen Coihue (Nothofagus Dom- 
beyt). 

Mo.ina beschreibt das Huemul 1782 als Pferd und nannte es Hquus 
bisulcus (Compendio de la Historia Natural de Chile). Unter diesem 
Zeichen steht das Huemul noch heute im chilenischen Wappen, dem 
Kondor gegeniiber; man zeichnet es zwar immer spalthufig, aber haufig 
mit Pferdemahne und langem Pferdeschweif. Und auch wenn der 
Schwanz richtig wiedergegeben ist und die Gestalt nicht der eines Pferdes 
ahnelt, so kann man doch in diesem Fabeltier niemals das Huemul 
erkennen. 

Um dieses Tier, dessen Name Huemul oder Truli von den Araukanern 
stammt und welches die Kolonisten. oft einfach ,,ciervo‘‘ nennen, liegt 
in Chile ein merkwiirdig mystischer Nimbus. Eine Ausnahme macht 
nur der auBerste Siiden, wo es allgemein bekannt ist. In den mittleren 
und nérdlichen Provinzen hort man einfache Leute in ahnlicher Weise 
yon ihm sprechen wie von der ,,kurzen, dicken Schlange mit dem Haar. 
schopf‘‘, die immer ein augenblicklich nicht erreichbarer Dritter irgend 
einmal ganz deutlich gesehen hat. Bezeichnend ist auch die groBe Zahl 
meist sehr fliichtiger Veréffentlichungen und Notizen iiber diesen Hirsch 
und die lange Reihe zum Teil recht phantastischer wissenschaftlicher 
Namen, welche er schon iiber sich hat ergehen lassen miissen. Hs ist 
lehrreich, sich diesen Fall nomenklatorischer Verwirrung einmal vor 
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Augen zu halten, als ein warnendes Beispiel. JoHN A. WOLFFSOHN, der 
erfahrene Sammler chilenischer Saugetiere, mit dem ich in Chile zu- 
sammentraf, hat sich die Miithe gemacht, die Huemulliteratur (47 Num- 
mern) zusammenzustellen. Ihm verdanke ich die Feststellung folgender 
Namen fiir das Huemul: 


1782 
1803 


1811 
1816 


Equus bisulcus, Motrna, Comp. hist. nat. Chile. 

Camelus equinus, TRAVIANUS (%). 

Auchenia huemul, ItticeR, Prodromus Syst. mamm. et av. 
Hippocamelus dubius, LEUKART, De equo bisulco Molinae. 


Abb. 6. Fureifer andicus chilensis OQ. Nach einem Stich aus dem Werk von Claudio Gay. 


1829 
1829 
1842 
1846 
1849 
1850 
1850 
1850 
1855 


Lama bisulea, Fiscunr, Synopsis mamm. 

Auchema hucmul, HaMItton Smirx, Anim. kingd. 
Cervequus andicus, Lesson, Nouv. tabl. du régne animal. 
Cervus chilensis, GAY et GeRvats, Ann. se. nat. zool. 
Capreolus leucotis GRAY, Proc. of the zool. soc. of London 17. 
Capreolus huemula GRAY, Knowsley menagerie 2. 
Furcifer huamel Gray, Proc. of the zool. soc. of London 18. 
Furcifer andicus, LEsson (?). 4 

Cervus antisensis v. chilensis, WAGNER in SCHREBER, Sauge- 
tiere, Suppl. 5. 
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1872 Huamela leucotis Gray, Ann. mag. nat. hist. 10. 

1872 Xenelaphus leucotis Gray, Catal. rum. mamm. Brit. mus. 

1873 Creagroceros chilensis, Frrztncer, Sitzungsber. d. Akad. 
Wien 68. 

1879 Cariacus chilensis, BRooKE, Proc. of the zool. soc. of London. 

1883 Furcifer chilensis, SCLATER, List. anim. zool. gardens. 

1898 Cervus bisulcus, MATSCHIE, Saéugetiere in Ergebn. d. Hamb. 
Magelhaes-Sammelreise 3. 

1898 Mazama bisulca, LYDEKKER, Deer of all Lands. 

1898 Hippocamelus bisulcus, THomMaAs, Proc. of the zool. soc. of 
London. 

1902 Xenelaphus bisulcus, PRICHARD, Proc. of the zool. soc. of 
London. 

Auch die neuesten Autoren sind sich noch nicht einig. WoLFFsoHN 
und PorTER (Rev. Chil. hist. nat. 1908) wahlten den von Tuomas vor- 
geschlagenen Namen Hippocamelus bisulcus; MARTIN nannte den Hirsch 
Cervus chilensis (Landeskunde von Chile 1909 und 1293). 

Ich bin nun der Ansicht, daB man auch die wissenschaftliche Be- 
zeichnung so wahlen soll, dafi man sich etwas darunter vorstellen kann, 
statt das betreffende Tier in das Dunkel eines mdglichst bildlosen 
lateinischen Namens zu hiillen. Der schwere Miberiff Mottnas (Hquus) 
ist dadurch zu erklaren, dafs er nie selbst ein Huemul gesehen hat, und 
dasselbe will ich annehmen zugunsten von TREVIRANUS (Camelus), 
ILLIGER (Auchenia), FiscuER (Lama) und HamMiItton SmitrH (Awchenia). 

Fiir verfehlt halte ich es, wenn man aus lauter Pietéit und wider 
besseres Wissen einen alten, irrefiihrenden Namen beibehalt. Hippo- 
camelus heiBt Pferdekamel. So nennt man keinen Hirsch. Manche 
Systematiker werden den Gattungsnamen Cervus beanstanden (Form 
des Geweihes, Bau der Metacarpalia II und V usw.). So hat sich auch 
HiILzHEIMER (BReEHMs Tierleben, 4. Aufl.) veranlaBt gesehen, den Namen 
Hippocamelus fiir die ,,Anden- oder Gabelhirsche“ beizubehalten. Wo 
es irgend geht, ist meines Erachtens in Nomenklaturfragen die Prioritat 
zu wahren. Das ist immerhin das sicherste Mittel, Verwirrungen zu 
vermeiden. Wollte man sie hier aber wirklich wahren, so hieBbe dieser 
Hirsch Equus bisulcus (1782)! Aber ist der Gattungsname Hippocamelus 
denn besser?) ? 

Welchen der vielen Namen soll man nun wihlen? Als Gattungs- 
name scheint mir ,,Furcifer“‘ (Gray 1850) immerhin am meisten charak- 
teristisch, als Speciesname ,,andicus“‘ (Lesson 1850). Furcifer andicus 


1) Wie viele alte Gattungsnamen miiBten dann umgedndert werden, weil 
ihr Wortsinn die betreffenden Tiere nicht kennzeichnet! Nach umstehender 
Liste miiBte die Art wohl Hippocamelus bisulcus (Molina) heiBen. P. Scu. 
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hieBe also etwa ,,Gabelhirsch der Anden‘‘. Weil der peruanische Gabel- 
hirsch, der bisherige Hippocamelus antisiensis ORB. meiner Ansicht nach 
nur als Subspecies dieser Art geiten kann (er ist osteologisch geradezu 
identisch), so ist er als Furcifer andicus peruvianus eindeutig bezeichnet. 
Die siidandine Form muB also Furcifer andicus chilensis genannt werden, 
wobei jedoch zu bedenken ist, dafi die Bezeichnung chilensis nur das 
hauptsichliche Verbreitungsgebiet betrifft, da ja dieser Hirsch auch 
jenseits der chilenisch-argentinischen Grenze vorkommt. 

Das Huemul gehiért wie das Pudu zu den telemetacarpalen Hirschen. 
Seine Gestalt ist derb, fast etwas plump, die Laufe sind auffallend 


= ye 
= ee ef ie ta i) 
he ets 


( 


Abb. 7. Furcifer andicus chilensis G und einzelne Geweihtypen nach dem Material in der Samm- 
lung der ,,Quinta normal‘‘ zu Santiago, Chile. 


kraftig, gemsenahnlich, die obere Linie des Halsansatzes ist deutlich 
conkayv. Die Stirn breit. Die Lauscher sind lang und spitz. Die Schulter- 
hohe eines starken Hirsches mag etwa 100 cm betragen. Die Gesamt- 
farbe der dichten Decke ist ein stumpfes geperltes Braun. 

Das Geweih folgt dem dichotomen Typus, wie dies bei den Telemeta- 
carpalen die Regel ist; es steht auf deutlich erhéhten Rosenstécken und 
entwickelt sich meist nur bis zum Gabelzustand, zeigt aber gelegentlich 
weitere unregelmafige accessorische Enden (Abb.7, ILu. III). DieStange 
bildet einen schlanken Spief und ist nahe der gekriiuselten Rose schwach 
kanneliert und ein wenig geperlt. Die Hiufigkeit starker Asymmetrie 
spricht dafiir, da das Geweih in stammesgeschichtlicher Riickbildung 
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begriffen ist1). Kurzstieligkeit der Gabel ist keine Sondereigenschaft 
der peruanischen Form, wie HILZHEIMER zu meinen scheint, sondern 
liegt innerhalb des Variationsbereiches des Huemulgeweihes (Abb. 7, I). 


Valparaiso (Chile), Mai 1924. 
1) Uber die Zusammenhange zwischen Asymmetrie und Riickbildung siehe 


Karine: Beitrage zur Rudimentierungsfrage nach Beobachtungen an Anguis 
fragilis usw. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 45. 1919. 


KANN MIMIKRY DURCH SELECTION ENTSTEHEN? 
EINE PRINZIPIELLE UNTERSUCHUNG. 


Von 


FRANZ HEIKERTINGER, 
Wien. 


(Eingegangen am 4. Mai 1925.) 


Im folgenden soll eine alte Fundamentalfrage der Selectionshypo- 
these an einem konkreten Spezialbeispiel ersch6pfend beleuchtet werden. 
Ich hege die Hoffnung, daB diese Zeilen zur endgiiltigen sachlichen 
Klarung der Frage beitragen. 

Der zur Erérterung unmittelbar Anlaf gebende Spezialfall ist in 
Kirze dargelegt folgender: 

Eine Anzahl Fliegenarten zeigt in Gestalt, GroBe, Farbung, Be- 
haarung usw. auffallige Ahnlichkeit mit bestimmten Hautfliigler- 
arten (Bienen, Wespen usw.) des gleichen Standorts. Die Erscheinung 
ist als Wespenmimicry oder Sphekoidie vielfach besprochen worden 
— ein allbekanntes Beispiel ist die bienenaihnliche Schlammfliege, 
Eristalis tenax —, und ich habe sie vor Jahren zum Gegenstand einer 
besonderen Abhandlung gemacht?). 

In einer kiirzlich erschienenen kleinen Arbeit hat nun E.B. POULTON 2) 
die Ahnlichkeit gewisser exotischer Fliegen der Gattung Hyperechia 
(Asilidae, Laphriinae) mit Holzbienen der Gattung Xylocopa und die 
dcologischen Beziehungen der Larven zueinander besprochen und hat 
bei dieser Gelegenheit Stellung genommen zu der Darlegung des Aus- 


1) Die Bienenmimikry von Hristalis. Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 14, 
1—5, 73—79. 1918. — Die Wespenmimikry oder Sphekoidie. Verhandl. d. zool.- 
botan. Ges. Wien 70. 316—385. 1921. 

2) The Relation between the Larvae of the Asilid Genus Hyperechia (La- 
phriinae) and those of Xylocopid Bees. Transact. of the entomol. soc. of London 
1924. 121—133. — Ich sehe im folgenden davon ab, da® die Ahnlichkeit von 
Hyperechia mit Xylocopa auf einem véllig anderen Prinzip beruht, als die von 
Eristalis mit Apis. Erstgenannte Tierart will als vermeintlicher Artgenosse der 
Xylocopa von dieser unbeachtet bleiben, Hristalis aber will fiir eine gefahrlich 
stechende Biene gehalten und von auBeren Feinden (Wirbeltieren) gefiirchtet 
werden, Die fundamentale Verschiedenheit dieser beiden Schutzprinzipien habe 
ich in einer anderen Abhandlung eingehend gekennzeichnet und darf mich hier 
mit dem Hinweis auf letztere besnagen. (Uber die Begriffe ,,Mimikry“ und 
»»Mimese“, unter besonderer Beriicksichtigung der Myrmekoidie. Biol. Zentralbl., 
im Erscheinen.) Die Ahnlichkeit Hyperechia— Xylocopa ist Zoomimese, jene 
von Eristalis mit Apis ist echte Mimikry. 
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lesevorgangs, wie ich sie in obzitierter Abhandlung gegeben habe. Da 
er hierbei diejenige Auffassung dieses Vorgangs, die fiir die Tracht- 
hypothesen heute allgemein bindend ist, klar formuliert hat, und da 
er wohl als der berufene Wortfiihrer jener Hypothesen gelten darf, 
glaube ich, da die nachfolgenden Erérterungen ein stiirkeres Allgemein- 
interesse beanspruchen diirfen. 

POULTON zitiert vorerst meine von D.MeELIN in dessen muster- 
giiltiger Monographie der schwedischen Asiliden!) wiedergegebene Dar- 
stellung in freier englischer Ubertragung. Ich setze den deutschen 
Originaltext der Stelle?) hierher: 

,.Es steht zu erklaren, wieso durch Auslese aus bienenunahnlichen 
Formen eine bienenihnliche wurde. Soll aus dem Ausgangsmaterial, 
das bienenwnadhnlich ist, auf Grund einer Niitzlichkeit etwas ausgelesen 
werden, so kénnten nur jene Tiere ausgelesen werden bzw. erhalten bleiben, 
die von den Feinden tatsdchlich fiir Bienen gehalten werden. Wieso sollten 
aber Tiere, die noch bienenwnihnlich sind, von den Feinden bereits 
fiir Bienen gehalten werden? Hier liegt ein Widerspruch. Eine Auslese 
kann doch klarlich erst in dem Augenblicke einsetzen, da Formen vor- 
liegen, die von einem Feinde bereits fiir Bienen gehalten werden, die 
also tauschend bienenahnlich sind. 

Insolange dies nicht der Fall ist, fehlt fiir eine Auslese jeder An- 
griffspunkt. Liegen aber vor aller Auslese solche Formen vor, die von 
den Feinden wirklich bereits fiir Bienen gehalten werden, dann ist 
hiermit doch klarlich erwiesen, dali die Bienenahnlichkeit bereits vor 
aller Auslese fertig vorgelegen haben mute, mithin niemals durch Aus- 
lese entstanden sein kann. Es kann eine Erscheinung nicht Ursache ihrer 
eigenen Ursache sein.“ 

Poutton findet diese Darlegungen verwickelt, umstiandlich. Es sei 
kaum n6étig, die wohlbekannte Antwort zu geben. Aber er gibt sie. 
Sie lautet in Ubersetzung: 

,Die Ahnlichkeit einer Fliege mit einer Biene wird bedingt durch 
mehrere Komponenten, wie Farbung, Zeichnung, Gestalt, Behaarung, 
Bewegung, Flugton usw. Alle sind der Abainderung fahig. Der Dar- 
winist glaubt nun, daf der erste Schritt zur Herausbildung einer bienen- 
ahnlichen Form gegeben war, sobald infolge Variation irgendein Cha- 
rakter auftrat, noch in einem unvollkommenen Stadium, aber einer, 
der, vielleicht nur auf einige Entfernung hin und wahrend rascher Be- 
wegung, hinreichend war, den Sinnen des Feindes eine Biene vorzu- 
tiuschen, vorerst vielleicht nur einer Art von Feinden unter vielen. 
Und dann — fern von HurkerTINGERS Travestie der Darwinschen 


1) Contribution to the Biology, Metamorphosis and Distribution of the 


Swedish Asilids. Zool. bidrag fr. Uppsala 8. 
2) Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 14. 77. 
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Theorie: ,nur jene werden iiberleben, welche tatsachlich fiir Bienen 
gehalten werden!) — alles was sich anfangs ereignet haben diirfte, 
ist, daB das Gleichgewicht zwischen Leben und Tod in sehr geringem 
MaBe diese beginnende Variation begiinstigte, so daB ihr proportionaler 
Anteil in dem itiberlebenden Teil der folgenden Generationen ganz 
allmahlich zunahm. Ich halte es nicht fiir nétig, diese wohlbekannten 
Argumente weiter auszuspinnen und darzulegen, wie die anderen Merk- 
male durch Auslese hinzugefiigt wurden, sobald eines davon in einem 
beginnenden Stadium auftrat, und wie alle verbessert und einander zu- 
geordnet wurden, bis als Endergebnis eine so wunderbar vollkommene 
Nachaffung vorlag wie Hyperechia. Die Erzielung eines solchen Ergeb- 
nisses aus solchen Anfangen bekraftigt den Darwinisten in seinem 
Glauben an die schépferische Kraft der Naturauslese.“ 

So Poutton. Da er unbestrittene Autoritat auf dem Gebiete ist, 
darf seine Fassung als eine verantwortlich authentische gelten. 

Zunachst: PouttTon ist im Recht, wenn er die Form meiner Aus- 
fiihrungen bemiangelt. In dem Bestreben, den Sachverhalt so anschau- 
lich als méglich darzustellen, habe ich Wiederholungen nicht gescheut 
und gegen die Regeln stilistischer Kunst verstoBen. Aber so verdient 
Pouttons Tadel ist: er trifft die Form, nicht die Sache. PouLTon hat 
weder einen sachlichen noch einen logischen Fehler in meiner Darlegung 
aufgezeigt. Er hat sich darauf beschrankt, meter Auffassung die seine 
gegentiberzustellen. 

Pouttons Darstellung erweckt im Leser den Eindruck, als sei das 
Zitierte das Um und Auf meiner Minicrykritik. Als hatte ich PouLTons 
Formel nicht gekannt, als ware mit ihrer Anfiihrung meine Darlegung 
nun abgetan. Dies trifft nicht zu. Ich habe die Antwort auf PouLToNs 
Formel langst gegeben, in mehreren meiner Aufsitze etwas naiher aus- 
gefihrt oder nur kurz angedeutet. Prazise und endgiiltig will ich sie 
aber hier geben. Von einer Bezugnahme auf die bestehende reiche 
Literatur mu8 ich hierbei raumeshalber absehen. 


Poultons Ausleseformel. Selection als gestaltenschaffende Macht. 


Povu.Tons Formel zerlegt die Ahnlichkeit in einzelne Elemente. Erst 
das Zusammenspiel aller erzeugt wirkliche Ahnlichkeit, bewirkt Tau- 
schung. Als Ausgangsform setzt Poutron ein Insect, dessen Einzel- 
merkmale denen einer Biene noch nicht dhnlich sind. Durch richtungs- 
lose Variation wird eines derselben einmal dem analogen Merkmal 


1) Diese Anfiihrung ist unscharf und kénnte miBverstanden werden. Selbst- 
verstandlich tiberleben auch alle bienenunahnlichen, die keinem Feind begegnen. 
Kin einmal erblicktes Tier aber wird der Feind nur laufen lassen, wenn er es 
wirklich fiir eine Biene halt. 
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der Biene ahnlich. Mathematisch etwa so ausdriickbar: Insgesamt 
6 Merkmale; 5 davon unahnlich, 1 ahnlich. 

Hier steht die Cardinalfrage auf, von deren Beantwortung alles 
abhangt: Kommt einem einzigen ahnlich werdenden Merkmal unter 
fiinf unahnlichen schon ein effektiver Auslesewert zu oder nicht? 

Die Frage kann von der theoretischen, abstrakten und von der 
empirischen, konkreten Seite aus beurteilt werden. 

Von der ersteren aus ist sie zwanglos zu bejahen. Warum gollte 
eine wenn auch noch so geringe, teilweise Ahnlichkeit nicht irgend- 
einmal von wirklichem Nutzen sein? Der Vorteil wird gering sein, 
gewiB; wir miissen seinen Wert ganz niedrig setzen, etwa ein Millionstel. 
Aber erist wohl da. Selection kann einsetzen. Und da ihr Jahrmillionen 
zur Verfiigung stehen, kénnen wir uns vorstellen, wie die Selection, 
die an dem-winzigen Hakchen angreift, ihn Schritt um Schritt vergréBert. 
Andere Merkmale bieten in Zufallsvariationen gleiche Hakchen dar, 
Selection erfaBt sie, die Zeitriume sind ungeheure — zwanglos kénnen 
wir uns vorstellen, wie unablissige Auslese die Ahnlichkeit allmahlich 
zu auBerster Vollendung emporschleppt. 

Das ist die Vorstellung Pouttons, die Vorstellung zahlreicher Bio- 
logen mit ihm. Der Forscher, dem dieses Bild vor Augen steht, wird 
von der hohen Bedeutung der natiirlichen Auslese mit Recht fest tiber- 
zeugt sein. 

Nun aber lade ich ihn ein, einmal von der anderen, der konkreten, 
empirischen Seite aus einen Blick auf die Dinge zu werfen. Hine gute 
Hypothese braucht ja vor der Wirklichkeit nicht angstlich beschiitzt 
zu werden. Im Gegenteil, sie muf sie immer wieder aufsuchen, um ihre 
Erklarungskraft daran zu erweisen. 

Wir stehen inmitten einer Wiese. Vor uns zittert im Sommerwind 
eine Umbelliferenbliite, und auf ihr sitzen zwei Fliegen: eine bienen- 
ahnliche Schlammfliege, Hristalis tenax, und eine glanzende Goldfliege, 
Lucilia caesar. An der Hecke driiben jagt ein Vogel, ein Rotschwanz, 
Erithacus titys, Insecten. Der Vogel fliegt herzu und bemerkt die 
Schlammfliege... ; 

Es ist zweierlei méglich: 1. Er halt die Fliege fiir eine Biene, — 
2. Er halt die Fliege fiir keine Biene. 

Ad 1: Zwei Méglichkeiten: a) Er friBt Bienen. — b) Er verschmaht 
Bienen. (Fiir wohl alle unsere insectivoren Singvégel gilt ersteres.) 
Damit ist die Angelegenheit sachlich entschieden, und zwar ablehnend., 
Der weitere Verlauf unserer Erérterungen liegt somit auBerhalb tat- 
sachengemiBer Voraussetzungen; es sind Erérterungen ,,als ob“.) 

Wir nehmen lb als zutreffend an; der Rotschwanz halt die Fliege 
wirklich fiir eine Biene. Ware dies denkbar, wenn die Fliege nicht in 
allen Ziigen schon téuschend einer Biene gliche? 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4, 39 
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Denk :n wir uns eine Fliege, die in fiinf von sechs, ja nur in zwei von 
sechs wesentlichen Merkmalen einer Biene unihnlich ist. Die z. B. 
schwarz oder gelb, schmalschlank oder dick-plump, glanzend glatt oder 
langzottig behaart ist. Wird sie, auch wenn ihre sonstigen Merkmale 
bienenihnlich sind, tatsachlich fiir eine Biene gehalten werden? Sicher- 
lich nicht. Alle Ziige zusammen ergeben erst Tauschung. 


Die Vorstellung, da8 unter mehreren Merkmalen zuerst zufallig 
eines, dann ein zweites, dann ein drittes usw. ein wenig 4hnlich wurden 
und da jede Phase schon von wirklichem Auslesewert war — diese 
Vorstellung, so glaubhaft sie in der Abstraktion auch ist, halt der Probe 
an den Tatsachen nicht stand. Soll der Vogel das Tier fiir eine Biene 
halten, dann muB es schon in allen wesentlichen Ziigen einer solchen 
ahnlich sein. Ein so seltsames Wesen, wie es die Hypothese bendtigt, 
ist undenkbar: Es miiBte 1. noch bienenundhnlich sein (denn sonst 
kénnte die Auslese ja nicht als Schépferin der Ahnlichkeit hingestellt 
werden) und miiBte 2. bereits téuschend bienendhnlich sein (denn sonst 
kénnte es der Feind fiir keine Biene halten). 


Nur mit abstrakten Wortkonstruktionen gelingt es, sich tiber diesen 
unlésbaren Widerspruch hinwegzutauschen. Ans Licht des Tages ge- 
zogen, wird Pouttons Formel unvorstellbar. Ich bitte den Leser, zu- 
riickzublattern und diese Formel noch einmal aufmerksam zu lesen. 
Thre sachliche Verschwommenheit wird ihm auffallen; ihre inhaltslose 
Wortlésung wird ihn nicht mehr befriedigen, sobald er sich gewéhnt hat, 
klar und konkret zu schauen. 


Man konnte einwenden, POULTON meine es anders. Er sagt ja klar: 
Eines der Merkmale wird in unvollkommener Weise Ahnlich, aber es 
mu eines sein, das den Sinnen des Feindes wirklich schon eine Biene 
vortauscht, wenn auch nur auf einige Entfernung hin und wahrend 
rascher Bewegung, und wenn auch nur einem Feinde unter vielen. 
Das klingt doch einleuchtend. Warum sollte es nicht so sein? 


Tragen wir auch diese Vorstellung hinaus in die Sommerwiese. 
Die Schlammfliege ist aufgeflogen und fliegt in zwei, drei Meter Ent- 
fernung am Vogel vorbei. Das ist konkret die von PouLTon geforderte 
Situation: auf einige Entfernung hin und in rascher Bewegung. Nun 
wissen wir ja tatsichlich nicht, wie der Vogel in diesem Falle die Fliege 
sieht. Das Menschenauge nimmt auffilligere Differenzen in GréBe, 
Gestalt und Farbung noch wahr. Aber die sind hier ohne Belang. 
Eristalis-Arten gibt es in sehr verschiedenen Groen, ihre Gestalt hat 
nichts von der Gestalt hundert anderer Fliegenarten Verschiedenes, 
ihre Farbung ist die gewohnliche hundert anderer Fliegen. Auffilliges 
war da nicht auszumerzen. Feinheiten aber kénnen in dieser Situation 
sicherlich nicht wahrgenommen werden. Auch diese Formulierung 
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Povttons andert daher nichts an der Unvorstellbarkeit seiner Aut- 
fassung. 

(Nur gestreift sei hier die erwiesene Tatsache, da8 fliegend jagende 
Vogel tiberhaupt keinen Unterschied zwischen bestachelten und un- 
bestachelten Insecten machen, ja da8 sie nicht selten erstere sogar 
bevorzugen. Damit ist der Wert einer Bienenihnlichkeit aus dco- 
logischen Griinden grundsitzlich annulliert.) 

PoutTon hat meine Darstellung des Auslesevorgangs eine ,,Travestie 
der Darwinschen Hypothese“‘ genannt. Vielleicht ist sie das; aber 
darum handelt es sich nicht. Die Frage ist, welche Auslesevorstellung 
sich schlieBlich als ,,Travestie der Wirklichkeit‘‘ erweist. Diese muB 
fallen. 


Die Rolle der Auslese als ,,Ziseleur“. 


PouLTON hat bei Formulierung seiner Darstellung iibersehen, da8 
er etwas retten wollte, das berufene Fiihrer vor ihm langst als unhaltbar 
erkannt und aufgegeben haben: die Annahme, da8 die Ahnlichkeiten 
durch allmahliches Zusammenfiigen der einzelnen Elemente, gleich- 
sam mosaikartig, aus Undhnlichem entstanden seien. 

Darwin, im Kapitel 7 seiner ,,Entstehung der Arten‘‘, sagt bei 
Besprechung der Ahnlichkeiten von Insecten mit Blattern, Astchen, 
Bliiten, Dornen usw.: ,,In allen den angefiihrten Fallen boten die In- 
secten in ihrem urspriinglichen Zustande ohne Zweifel eine gewisse 
allgemeine und zufdllige Ahnlichkeit!) mit einem gewohnlich an ihrem 
Standorte zu findenden Gegenstande dar.‘‘ Und: ,,Hine gewisse ober- 
fldchliche Ahnlichkeit als ein erster Ausgangspunkt ist notig.“ 

Bates sagt in der Arbeit?), in der er den Mimicrybegriff aufstellte: 
,»,,-- daB die Ursachen, welche eine genaue und tauschende Ahbnlichkeit 
hervorrufen, nicht wirken kénnen auf Formen, die nicht. bereits eine 
allgemeine Ahnlichkeit (mit den nachgeahmten Objekten) besitzen . . .“ 

Und Watuace®): ,,Wahrend der friiheren Stadien dieses Vorganges 
(der Farbenentwicklung) jedoch waren einige der Pieriden, welche die- 
selbe Gegend (Siidamerikas) bewohnten, einigen der Heliconiden gentigend 
ahnlich, um gelegentlich mit ihnen verwechselt zu werden.” 

Hier wird der Begriff der ,,allgemeinen“, ,,oberflachlichen“ Ahnlich- 
keit eingefiihrt. Und inGegensatz gestellt zur vollendeten, tauschenden, 
schlieBlichen Ahnlichkeit. Wir miissen uns klar werden: Das Wirkungs- 
gebiet der Selection ist nunmehr nur noch der Spielraum zwischen diesen 
beiden Ahnlichkeiten. Die Rolle der Selection ist nicht mehr die eines 
Erzeugers, sondern nur noch die eines Verbesserers der Ahnlichkeit, bild- 


1) Die Druckhervorhebung in allen Zitaten riihrt von mir her. 
2) Transact. of the Linnean soc. of London 23, 508. 1862. 
3) Darwinismus. Deutsche Ubersetzung 8. 370. 
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lich gesprochen: nicht mehr die des sch6pferischen Bildhauers, sondern 
die des ausfeilenden Ziseleurs. Das ist kein gradueller, sondern ein 
prinzipieller, ein fundamentaler Unterschied ! 

Theoretisch wird die Rolle der Auslese eine um so gréBere sein, 
je weiter wir die beiden Ahnlichkeiten, die allgemeine und die voll- 
endete, auseinanderriicken. Und es besteht kein Hindernis, in der 
Theorie die oberflachliche Ahnlichkeit von der vollendeten so weit weg- 
zuriicken, da fiir die Selection eine sehr ansehnliche Leistung, die sich 
dem Schépferischen nahert, tibrigbleibt. Im Gleichnis des Bildhauers: 
Auch ein recht roher Materialklotz kann bereits eine ,,oberflaichliche“* 
Ahbnlichkeit mit dem schlieBlichen Kunstwerk haben; der Bildhauer 
kann dem Ziseleur Raum zu selbstindigem Schaffen iibriglassen. 

Es ist somit als erstes nétig, den nebelhaften Begriff der urspriing- 
lichen ,,allgemeinen“, ,,oberflichlichen* Ahnlichkeit scharf zu um- 
grenzen. Das MaB8 hierfiir bietet uns die Natur selbst: Die ,,oberflach- 
liche‘‘ Ahnlichkeit mu8 auf jeden Fall schon eine tdéuschende sein. Denn 
ohne Tauschung keine Auslese. Eine tauschende Ahnlichkeit aber ist 
schon eine mehr oder minder vollendete. Als Aktionsraum fiir eine 
mogliche Auslese bleibt somit nur das schmale Streifchen zwischen 
einer tiuschenden, minder vollendeten und einer tauschenden voll- 
endeteren Ahnlichkeit tibrig!). Die groBe Bescheidenheit dieser Rolle 
mu8 uns klar sein. Es ist die Rolle des Ziseleurs, der GuBnahte wegfeilt 
und Rauheiten poliert, der aber keinen Anteil hat an der Jdee des 
Werkes. 

Einige weitere Gedanken drangen sich auf. Welcher prinzipielle 
Unterschied besteht zwischen einer guten und einer etwas besseren 
Ahnlichkeit? Was rechtfertigt es, daB wir uns bei ersterer willig mit 
unserem Nichtwissen bescheiden, sie dem ,,Zufall‘‘ zuschieben, die 
Frage nach ihrer Herkunft geflissentlich tibergehen — fiir die angeblich 
etwas bessere Ahnlichkeit aber eine kunstreiche Hypothese herbeiholen, 


1) Man kénnte einwenden: Eine noch so oberflachliche Ahnlichkeit kénnte 
gelegentlich Anla® zu tatsachlicher Verwechslung geben. Dagegen ist zu sagen: 
Gewil, aber eine solche gelegentliche Verwechslung hangt weit mehr von den 
augenblicklichen Umstiainden als von dem Grade wirklicher Ahnlichkeit ab. 
Von dem Feinde, der dem Tier zufallig begegnet, von der augenblicklichen 
Beleuchtung, Stellung, Raschheit der Bewegung usw. Eine solche zufallige 
Verwechslung nach grébster Ahnlichkeit kann keine Feinauslese subtiler Farb- 
téne und Zeichnungsdetails bewirken. (Hierzu kommt eine Reihe anderer Tat- 
sachen: Hs ist nie bewiesen worden, dafs die vermeintlichen Modelle tatsachlich 
schlecht schmecken; am fliegenden Schmetterling sind Zeichnungsdetails iiber- 
haupt nicht zu unterscheiden; einer Auslese feiner Zeichnungs- und Farbungs- 
details widerspricht schlagend die Tatsache, da am selben Orte auch ganz 
andere Farbungen und Zeichnungen vorhanden und erhaltungsfaihig sind usw. — 
Ich verweise diesbeziiglich auf meine Untersuchungen: Welchen Quellen ent- 
springen die biologischen Trachthypothesen? im Zool. Anz. 1921—22, 1925.) 
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die auf Schritt und Tritt der Wirklichkeit widerspricht und die, auch 
wenn sie allen Tatsachen entsprache, doch nichts anderes erkliren 
k6énnte als das Ausfeilen eines im wesentlichen fertigen Werkes? 

Sollte jenes Agens, das die erste, schon tiiuschende Ahnlichkeit 
erzeugte, nicht ebensogut gleich eine bessere oder ganz vollendete er- 
zeugen kénnen? Sind jene ,,vollendeten Nachahmungen‘, fiir die man 
das Verlegenheitswort ,,Pseudomimicry‘ gepragt hat, weil dcologische 
Beziehungen der beziiglichen Tiere offensichtlich fehlen, nicht der 
schlagende Beweis dafiir, daB dies wirklich haufig der Fall ist? Mimicry 
und Pseudomimicry stammen zuverlissig aus derselben Naturwerk- 
statte. Die Paradestiicke sind selten, das Nichtmimetische ist haufig. 
MiBte es nicht umgekehrt sein, wenn Auslese die Dinge gelenkt hatte? 

Und ist denn die heutige Ahnlichkeit stets eine vollendete? Sind 
nicht viele der bewunderten Ahnlichkeiten ganz oberflachliche, ungefihre, 
der wohlwollenden Nachhilfe bediirftige? Gleich die hier besprochene 
Schlammfliege ! Forscher mit Felderfahrung haben sie als kaum wirk- 
lich bienenahnlich bezeichnet. Manche Ziige, z.B. die Farbung des 
Abdomens usw., weichen oft sehr betrachtlich ab. Ich habe viele Jahre 
Freilandbeobachtungen dem Gegenstand gewidmet und gefunden, da’ 
es ein leichtes ist, auf ziemliche Entfernung hin die Tiere mit Sicherheit 
zu unterscheiden. 

Sicher ist: Ware die Bienenahnlichkeit des Hristalis nur um weniges 
geringer, so kénnte von einer tauschenden Ahnlichkeit nicht mehr 
gesprochen werden. Wie in diesem so ist in vielen anderen Fallen so 
gut wie kein Raum zwischen den beiden Ahnlichkeiten, und die Arbeit 
des Ziseleurs entfallt. 

Man wird einwenden: Anderseits aber gibt es auch Falle, in denen 
dieser Raum iiberraschend gro8 ist. Ich will einen solchen, beliebig 
herausgegriffenen Fall mit Poutrons Worten') vorfiihren: 

,,lote Blatter sind oft von Insectenlarven durchbohrt, und eine 
Einzelheit von héchstem Interesse wird der Nachahmung hinzugefiigt 
durch die Ahnlichkeit mit einem solchen kleinen Loch. Die Schuppen 
fehlen auf beiden Seiten an einer Stelle auf dem Vorderfliigel (eines 
Blattschmetterlings der Gattung Kallima), welche Stelle daher nur 
mit der diinnen, durchsichtigen Fligelmembran bedeckt ist. Diese 
Flecke fallen in der Ruhestellung des Schmetterlings genau iiberein- 
ander und der hierdurch erzielte Effekt ist der vollkommene Eindruck 
eines Loches, denn beide Membranen sind so durchsichtig, dali sie vollig 
unsichtbar bleiben.“ - 

Hier liegen offenkundig Details vor, die zu oberflichlicher Ahn- 
lichkeit nicht erforderlich sind. Hier ist breiter Raum zwischen der 


1) The colours of animals. London 1890. 8. 53. 
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ersten und der letzten Ahnlichkeit, ein Feld schaffender Tatigkeit fiir 
den Ziseleur. Trachten wir, auch hier eine konkret-anschauliche Vor- 
stellung des Auslesewaltens zu gewinnen. 

Ein jagender Vogel durchstreift Busch und Baum. Die Situation hat 
A. WEISMANN in seinen ,, Vortrdgen iiber Deszendenztheorie*!) treffend 
gekennzeichnet : 

,,Wenn gefragt. worden ist, ob denn dieser Falter (Kallima) sich 
immer so kiinstlich hinsetzt, daB sein nach oben gerichteter Blattstiel 
an einen Zweig anstieBe“‘, so diene zur Antwort, daB ein vorbeifliegender 
Vogel sich schwerlich jedes Blatt im Blattergewirr des Urwaldes darauf 
ansehen wird, ob es auch richtig an seinem Zweig befestigt ist, so 
wenig, als wir das bei einem gemalten Busch tun, bei dem auch nicht 
selten ein Blatt in der Luft zu schweben scheint...“ 

(Diese Darstellung hindert allerdings nicht, dali WrisMANN zehn 
Zeilen spiter von dem Streifen auf der Fliigelunterseite, der die starke 
Mittelrippe des Blattes vortaéuschen soll, sagt: ,,... es fallt nicht 
schwer, zu erraten, daB dieser gerade Streifen aus einer von fernen Vor- 
fahren ererbten Bogenlinie durch Gradstreckung und Verschiebung ent- 
standen ist, und diese Verdinderungen sind eben gerade das Werk der an- 
passenden Selectionsvorgange.**) 

Der Unbefangene fragt: Wenn der Vogel vorbeifliegt und nicht sieht, 
daB ein Blatt mit dem Seitenrand am Ast klebt und mit seinem Stiel 
in die Luft ragt — wird er dann sehen, daB ein anderes keine ganz 
gerade Mittelrippe und ein drittes keine InsectenfraBlécher besitzt? 

Das Herausarbeiten von vermeintlichen InsectenfraBléchern auf 
Schmetterlingsfliigeln wiirde folgenden Auslesevorgang erfordern: Alle 
Individuen, welche keine InsectenfraBlécher oder minder vollendete 
besaBen, sind infolgedessen untergegangen . . . 

Kin Blick ins Naturleben aber zeigt: Die Mehrzahl der Blatter tragt 
uberhaupt keine solchen FraBspuren und die Schmetterlingsfliigel, die 
nichts dergleichen vortiuschen, sind in erdriickender Uberzahl. 

Wenn wir vor einem Strauch mit diirren Blattern stehen, werden wir 
begreifen, daB ein Tier, das nur halbwegs mit den Farbungsténen tiber- 
einstimmt, das keine groBen, auffallig einfarbigen Flachen zeigt, im 
Gewirr von Formen und Schatten untertaucht, solange es sich nicht 
bewegt. Aber von geraden Mittelrippen und InsectenfraSléchern hangt 
dieses Unbemerktbleiben gewiB nicht ab. 

In abstrakt-theoretischen Erérterungen kann man mit Begriffen 
spielen wie mit Schachfiguren. Man kann die eine Art unter feinste 
Auslese stellen, alle anderen Arten am selben Orte aber einfach von aller 
Auslese ausschalten. In der Wirklichkeit geht dies nicht. Entweder 


1) 3, Aufl. 1913. S. 72. 
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wir nehmen an, dai eine Auslese nach vollendeter Blattahnlichkeit iiber 
dem Gelande schwebt, dann muB sie auf alle Schmetterlinge wirken, 
muB8 alle blattahnlich machen. Oder wir sehen, da® im Gelinde die 
Schmetterlinge ohne Blattnachahmung dominieren, dann miissen wir 
einsehen, daf Blattahnlichkeit unnétig ist, und Unnotiges kann nicht 
durch Auslese entstehen. Denn Auslese heift Untergang alles minder 
vollendet AngepaBten. 

Wenn die Auslese die Schlammfliege durch Ausmerzung aller bienen- 
unahnlichen Individuen bienenahnlich machte, wie konnte sie da die 
Goldfliege tibersehen, die weithin schimmernd auf der gleichen Schirm- 
blume sitzt?! MiuBte die nicht — waren die Hypothesen richtig — 
entweder ebenso bienenahnlich oder langst ausgestorben sein? 

Wer Erscheinungen wie Fensterfleck, Rostpilzspur oder Tautropfen 
auf Schmetterlingsfliigeln vorfiihrt, der sollte sich dariiber klar sein, 
da8B er mit diesen Dingen nur dem groBen, unbekannten ,,Zufall‘ eine 
Verbeugung macht?!). ; 


Die Auslese als ,,Faktor‘ der Entwicklung. 


Die Richtigkeit des Dargelegten kann wohl nicht angezweifelt wer- 
den. Indes — der Leser, auf anderen Gebieten vollauf beschiftigt, 
hat weder Zeit noch Lust, in die letzte Tiefe dieser Probleme hinabzu- 
steigen. Man greift da, um niemandem unrecht zu tun, gern zu Kom- 
promissen. Gewib, ja, alleinige Werdeursache war die Selection nicht. 
Aber sie war sicherlich ,,ein Faktor*‘ der Entwicklung. 

Ich habe hinter der Meinung, Auslese sei ,,ein Faktor‘‘ im Werden 
der Organismen, nie ein klares Bild finden kénnen. Was sollte ich mir 
vorstellen, wenn mir ein bedrangter Schépfungsglaubiger zugibt, Gott 
Vater sei nicht die alleinige Ursache, wohl aber ,,ein Faktor‘‘ der Schdp- 
fung? MiiBte ich ihn nicht fragen, welche anderen Faktoren er sich denkt, 
welche Rolle er ihnen und welche er Gott Vater zumiBt? Ob er auf 
ein einheitliches Grundprinzip ganz verzichte? 

Gott Vater ist ein einheitliches Prinzip, das — fiir den Glaubigen — 
alles erklart. Fiir die Wissenschaft kann diese Erklarungsweise natur- 
gemaB nicht gelten. Die Wissenschaft fordert gesetzliche Kausalitaten. 
Sie nimmt eine Entwicklung an. Wer aber lenkte diese Entwicklung 
so, daB gerade ZweckmaBiges entstand? Um das ZweckmaBige zu 
erklaren, einheitlich und umfassend, prinzipiell zu erkliren, stellte 
Darwin das Selectionsprinzip auf. Er nannte sein Buch ,,Origin of 
Species‘, Entstehung der Arten. Und wenn er auch manchmal wie 
leise zweifelnd zuriicktritt — sein Buch ist doch durchklungen von der 


1) ,,Zufall“* — das sind alle Kausalitaten, die wir nicht kennen, die wir 
nicht in unserem Problem finden, alle Gesetzlichkeiten, die wir noch nicht 
erforscht haben. 
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festen Uberzeugung, er habe das universelle Lésungsprinzip gefunden. 
Und auf dieser Auffassung ruht die selectionistische Literatur seit 
DaRwIN. Selection ist als einheitliches Grundprinzip der Entwicklungs- 
lenkung gedacht; es ersetzt Gott Vater in der neuen Lehre1). Und so 
wenig Gott Vater nur als ,,ein Faktor‘‘ der Schépfung erklart werden 
kann, ohne seine Bedeutung ganz zu verlieren, so wenig kann die Se- 
lection als ,,ein Faktor‘‘ der Entwicklung hingestellt werden, ohne ihre 
bisherige Bedeutung voll einzubiiBen. 

Durch oberwaihntes Kompromi8 erhalten wir ein Prinzipiengemisch. 
Etwas Selection, etwas direkte Bewirkung, etwas Gebrauch und Nicht- 
gebrauch, etwas Farbenevolutiou usw. und etliche ,,Grundeigenschaften 
der lebenden Materie‘’ —- manche nehmen sogar etwas Gott Vater 
dazu — alles in unbestimmtem Nebel gehalten, damit erklart man das 
Werden der Organismen. Und die einzelnen ,,Faktoren“ sind wie 
Gummibander — je nach persénlicher Neigung kann ein Forscher dieses 
oder jenes lang ziehen. 

Untersuchen wir niichtern sachlich, was wir mit diesen Prinzipien 
zu erklaren vermégen. Wir wollen zuerst das Grundproblem der Tier- 
trachten klar fassen, dann den Erklarungswert der einzelnen Faktoren 
ermitteln. Immer aber wollen wir in der anschaulichen Vorstellung 
konkreter Tatsachen bleiben. Sie allein ist ein verlaBlicher Fiihrer. 

Wir haben die Lade einer Schmetterlingssammlung vor uns. Da 
sind Farbungsténe und Zeichnungselemente, phantastisch kombiniert, 
bei jeder Art anders. Welches Prinzip fiigte diese Zeichnungen gerade 
so zusammen, bestimmte die Farbténe jeder einzelnen Art, halt sie so 
fest? Hier Papilio machaon — wie und warum entstand sein, gerade 
sein Zeichnungsbild? So, gerade so, und nicht anders? 

Das ist das Grundproblem der Tiertrachten: das Werden der Tracht- 
details jeder einzelnen Art. 

Was erklaren uns die Hypothesen dazu? 

Direkte Bewirkung, Gebrauch oder Nichtgebrauch usw. usw. — 
ihnen allen liegt das Zeichnungsbild fern. Selection? Sie kénnte nur 
sagen: Gerade diese Zeichnung war die Bestanpassung, alles andere 
ging unter. Das aber ware offenkundige Liige. Nur mit Wortwen- 
dungen, aber nie mit. klaren Griinden kénnte man die Tatsache be- 
streiten: Alle jene ,,Faktoren“ erkliren im Grundproblem des Ursprungs 
der Tiertrachten nichts, sie gehen in weiter Ferne daran vorbei. Alle auf 


1) Dies ist leicht zu erweisen. Man nehme irgendein alteres, ausgesprochen 
auf dem Schépfungsglauben fuBendes Werk, z. B. SpRENGELS beriihmtes ,,Ent- 
decktes Geheimnis der Natur im Bau und der Befruchtung der Blumen“ (1793). 
Wort fiir Wort hat die neue Lehre seine Anschauung bis ins kleinste zur ihren 
gemacht; nur dort, wo SPRENGEL ,,der-allweise Gott“ sagte oder meinte, dort 
hat sie ,,die Selection gesagt oder gemeint. 
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Auslese ruhenden Trachthypothesen zeigen bestenfalls nur, da8 eine 
vorhandene Tracht nicht ausgemerzt zu werden braucht, da sie do- 
minant werden kann; wo sie herkam, wissen sie nicht. Die Schutz- 
trachten? Selection sichert ihnen Erhaltung zu, aber nur sofern sie 
bereits da sind. — Warntracht? Grellfarbung warnt; aber WALLACE 
sagt selbst, daB zur Warnung auch ein einfaches, grelles Zeichnungslos 
besser geniigte und dafi die vieltausendfachen, seltsamen, specifischen 
Zeichnungsbilder damit véllig unerklart bleiben. — Mimicry oder nach- 
geahmte Warntracht? Die Hypothesen sagen nichts tiber die Herkunft 
der Zeichnungsmuster des Modells aus. — Locktracht? Die blumen- 
ahnliche Mantide lockt Insecten an; aber wie und warum sie blumen- 
ahnlich wurde, bleibt unerklart. 

Wir erkennen: Die Trachthypothesen iibersehen eine Grundeinsicht: 
Die teleologische Darstellung, der Nachweis der erhaltungsférdernden 
Funktion einer Erscheinung ist stets nur eine Problemstellung, nie eine 
Problemlésung. Und so schwer glaublich es klingt: Das Beweisverfahren 
‘der Trachthypothesen ist im Wesen nie etwas anderes als die einfache 
Vorfiihrung von Problemen in teleologischer Fassung. Sie sagen: Diese 
Tracht konnte vielleicht in dieser, jene in jener Hinsicht irgendwie 
niutzlich sein. Das ist der ganze Beweis. 

Alle die zahllosen vorgefiihrten Mimicrybeispiele sind ebensoviele 
Problemstellungen, sonst nichts. Die vermeintliche Lésung aller ist die 
hypothetische Grundformel: Nur das BestangepaBte tiberlebt den Da- 
seinskampf. Mit der einfachen Vorfiihrung einer Niitzlichkeit meinte 
man schon ihr Entstehen durch Auslese im Daseinskampf erklart zu 
haben. 

Aber der Begriff der Niitzlichkeit ist ohne Erklarungswert im Grund- 
problem der Tiertrachten. Bleiben wir auf dem Boden konkret geschauter 
Tatsachen: Papilio machaon — Papilio podalirius — Parnassius apollo — 
wessen Farben- und Zeichnungsbild ist , niitzlicher“, ist besser angepabt? 
Wie ist jedes dieser Bilder durch Auslese des Niitzlichsten entstanden? 

Man konnte einwenden: verbergende Schutzfirbungen und grelle 
Warntrachten sind aber doch niitzlich! Und die Falter in der Lade 
vor uns haben leuchtende Farben und bunte Zeichnungen; diese warnen 
vor Ekelgeschmack, und das ist doch niitzlich! — In der Theorie, 
gewif. Aber niemand hat je nachgewiesen, daB ein freilebender Feind 
diese Falter in der Tat verschmaht, und wenn — niemand koénnte ver- 
standlich machen, warum jedes einzelne dieser leuchtenden Farbmuster 
selbstindig phantastisch, weshalb es anders ist als alle andern. Hine 
einheitliche, einfache Grellfarbung als gemeinsame Warnfarbung tite 
viel bessere Dienste. 

Hoch und unberiihrt von allen selectionistischen Trachthypothesen steht 
das Geheimnis der specifischen Tiertrachten, ihrer Zeichnungsbilder und 
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Farbenténe. Wenn wir dieses Geheimnis einmal liiften werden, dann 
liiftet sich von selbst auch das Geheimnis aller Ahnlichkeiten, aller 
Mimicry und sonstigen Trachtenprobleme. Friiher nicht. Alles, was 
wir heute dariiber sagen kénnen, ist: Innere, ihrem Wesen nach uns 
viéllig unbekannte Ursachen zeichnen die Tiertrachten. Keine richtungs- 
lose Variabilitat ist die Grundlage, sondern bestimmte (wenn auch viel- 
leicht nicht vorgezeichnete und bestimmbare) Wege werden eingehalten. 
Die Variabilitit ist nur ein leichtes Schwanken um diese Wege. Zu- 
weilen sind Umwelteinfliisse als Ursache des Schwankens erkennbar, zu- 
weilen nicht. Es ist eine Orthogenesis da — aber dieses Wort soll ums 
Himmelswillen kein Stempel sein, kein AnschlieBen an das unbeweis- 
bare Programm irgendeiner hypothetischen Farbenevolution, sondern 
einfach das Signum fiir die Erfahrungstatsache, daf in allen Gruppen 
nicht nach allen Seiten zerflatternde Abinderungen, sondern nur solche 
zu beobachten sind, die von vornherein nur um gewisse Richtungen 
leise schwanken. Eine uns unbekannte Naturmacht geht mit den Tier- 
trachten ihre eigenen Wege. Das ist weder mystisch noch vitalistisch — 
es ist nicht anders, als ob wir feststellten, dieselbe unbekannte Natur- 
macht bestimme die Affinitaten der chemischen Elemente, die Kristall- 
formen der Mineralien, die Formen der Pflanzenfriichte, die Bahnen der 
Himmelskérper. Es ist einfach sachlich feststellend, sonst nichts. 

Wir haben keinen Bettlerstolz auf unser Nichtwissen, wie manche 
uns vorwerfen. Wir haben die allgemein-menschliche Sehnsucht, die 
Ursachen der Entwicklung zu ergriinden. Aber wir haben auch die 
Pflicht, alle Erklarungsversuche, die den Tatsachen der Wirklichkeit 
widersprechen, zuriickzuweisen. Fiir uns hat die Grundregel Descartes’ 
zu gelten: 

Nie etwas als wahr anzunehmen, sofern wir nicht ganz sicher und 
klar erkennen, daB es wirklich wahr sei. 


Die tatsichliche Rolle der Auslese im Trachtenproblem. 


Mancher Kollege mag diesen Ausfiihrungen ohne wesentlichen 
Widerspruch gefolgt sein. Sobald aber in seiner Erinnerung wieder 
die Bilder gewisser augenfilliger Schutztrachten aufsteigen, wird er 
vielleicht zurtickgehen zur gewohnten Auffassung. Nein, es gibt doch 
eine formende Auslese! Das Griin der Grastiere, das Fahlgelb der 
Wiistentiere, das Graubraun der auf Baumrinden lebenden Arten — 
das ist zweifellos Ausleseergebnis! Hier steht die Auslese als Faktor 
sichtbar da. 

Niemand wird leugnen, da8 die Wiiste — sie bietet mit ihren relativ 
einheitlichen Farbténen und dem freien Gelinde vielleicht das beste 
Beispiel, wenngleich, wie allgemein bekannt, auch die Farbung der 
Wiistentiere vielfach als direkte Bewirkung (Warme, Trockenheit, 
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Licht usw.) angesehen wird —, daB die Wiiste dereinst auch von schwar- 
zen, weiBen, roten und griinen Tieren belebt gewesen sein kénnte, und 
daB diese Tiere, als im Gelande den Feinden besser sichtbar, ausgerottet 
worden sein mégen. Das bestangepaBte Wiistenfahle blieb dann 
allein iibrig. 

Das ist eine durchaus glaubhafte Auslese — aber eine Auslese, die 
abbaut, die die Gestalten vermindert zugunsten weniger, die sie dominant 
macht. Gewi8 andert sie hierdurch das Gesamtbild, oft sehr auffallig 
sogar, aber Neues schafft sie nicht. Die Hypothesen wollen aber das 
Werden neuer Formen mit Auslese erklaren. (DaB sie hierzu das allmahliche 
Umbiegen der schwarzen, weiBen, roten und griinen Farbung in Wiistenfahl 
anschaulich machen miiBten und welchen unbehebbaren Schwierigkeiten 
diese Annahme begegnet, das sei andernorts naher ausgefiihrt.) 

Am anschaulichsten wird uns wieder das Gleichnis vom Bildhauer 
fiihren. Er baut die Kunstwerke. Der Ziseleur gibt keine Ideen dazu; 
aber er hat dadurch, da8 er es ausfeilt, immerhin noch Anteil am Werden 
des Werkes. Nun gelangen die Werke zum Verkauf. Die Kaufer wihlen 
aus; das Schlechte bleibt schlieBlich zuriick. Es hat eine Auslese statt- 
gefunden, die das Gesamtbild véllig verandert hat — dennoch ist keine 
Einzelgestalt an sich verandert worden. Kein Produzent, nur Konsu- 
menten, nur Verminderer, waren in Tatigkeit. Das ist die Auslese, die 
Schutztrachten dominant macht. Sie beriihrt das Grundproblem des 
Werdens der Tiertrachten nirgends, sie leuchtet — um im Bilde zu blei- 
ben — nirgends in die Werkstatt des Bildhauers oder Ziseleurs. Sie 
leuchtet nur in den Kaufladen, sie erklart nur die veranderte Qualitat 
des Restenlagers. 

Das ist die Rolle der Auslese als ,,Faktor“ der Entwicklung. Eine 
abbauende, formenvermindernde. Der Versuch, diese Rolle in eine auf- 
bauende, effektiv formenschaffende umzubiegen, gelingt mit Wort- 
wendungen leicht, wird aber angesichts konkret vorgestellter Tatsachen 
und Vorginge zur Undenkbarkeit. 

Auf jeden Fall gilt: In das Grundproblem der Tiertrachten wirft 
Selection kein Licht, wir mégen dieselbe als Prinzip oder nur als ,,einen 
Faktor‘ auffassen. Um uns aber iiber das Grundproblem der Tier- 
trachten stets klar zu bleiben, geniigt ein Blick auf die Zeichnungsdetails 
irgendeines alltéglichen Falters: Wer erfand und malte sie? — Wir 
wissen es nicht"). 


1) Ich darf hier auf ein mustergiiltig klar und objektiv geschriebenes Buch 
hinweisen, das als erstes wirkliche methodologische Ordnung und Schirfe in 
den Problemenkomplex der Deszendenzlehre bringt: 8S. TscHuLoK, Deszendenz- 
lehre (Entwicklungslehre). Ein Lehrbuch auf historisch-kritischer Grundlage. 
(Jena, 1922, Verl. Gust. Fischer). Besonders das 8. Kapitel, das Problem der 
Entwicklungsfaktoren niichtern beleuchtend, kommt fiir unsere Frage in Betracht. 
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Und ich mache BunGeEs Worte zu meinen: ,,Je eingehender, vielseitiger, 
eriindlicher wir die Lebenserscheinungen zu erforschen streben, desto 
mehr kommen wir zu der Einsicht, da8 Vorginge, die wir bereits geglaubt 
hatten, physikalisch und chemisch erklaren zu kénnen, weit verwickelterer 
Natur sind und vorliufig jeder mechanischen Erklirung spotten.“ 

Und ich gedenke des bescheidenen Wortes Isaac Newtons: Wir 
haben Muscheln am Meeresstrande gesammelt, indes sich der grofe 
Ozean der Wahrheit noch unerforscht vor uns breitet.. . 


Zusammenfassung. 


1. Poutron erklirt das Entstehen der Ahnlichkeit (von Fliegen mit 
Bienen) aus urspriinglich nicht dhnlichen Formen durch aufeinander- 
folgendes Ahnlichwerden einzelner Merkmale, die erst in ihrem Zu- 
sammenspiel eine Ahnlichkeit ergeben. Er nimmt an, schon das Ahn- 
lichwerden eines einzigen Merkmals unter vielen (noch nicht ahnlichen) 
besitze einen wenn auch sehr geringen Auslesewert, biete der Auslese 
einen Angriffspunkt. Von diesem aus kann dann Auslese die Ahnlich- 
keit Schritt um Schritt héher fiihren. Diese Darstellung ist eine ab- 
strakte, unbestimmte; sie erscheint als solche indes zwanglos glaubhaft. 

2. Mimicry ist ein rein 6cologisches Problem. Eine konkret-anschau- 
liche Vorstellung verlangt: Eine Auslese kann erst einsetzen, wenn ein 
Feind wirklich getaéuscht wird. Die Ahnlichkeit mu8 somit bereits 
tauschend, d.h. in allen Komponenten fertig, vor aller Auslese vor- 
liegen. Sie kann daher nicht durch Auslese entstehen. PovuLtons ab- 
strakte Fassung von einem stufenweisen Entstehen der Ahnlichkeit 
ist in klarer Vorstellung nicht denkbar. Ein ahnliches Merkmal unter 
mehreren unahnlichen bewirkt noch keine tauschende Ahnlichkeit, hat 
somit nicht einen geringen, sondern gar keinen Auslesewert. 

3. Pouttons Formel wiirde in klarer Vorstellung ein Tier erfordern, 
das: 1. noch nicht dhnlich ist (denn sonst kénnte Auslese nicht als Er- 
zeugerin der Ahnlichkeit hingestellt werden), das aber 2. gleichzeitig 
schon téuschend dhnlich ist (denn ohne tauschende Ahnlichkeit kénnte 
keine Verwechslung stattfinden, kénnte die Auslese nicht einsetzen). 
Kin solches Wesen ist logisch undenkbar. Povutrons Formel ist ein 
Versuch, mit unbestimmten Wortwendungen itiber einen prinzipiell un- 
behebbaren Widerspruch hinwegzugleiten. 

4. Die meisten Vertreter der Trachthypothesen nehmen als Aus- 
gangspunkt eine bereits von vornherein gegebene ,,allgemeine“, ,,ober- 
flichliche* Ahnlichkeit an. Deren Herkunft bleibt unerértert, bleibt 
,4ufall‘‘, d.h. Ergebnis unbekannter ie ya a Auslese soll diese 
Ahbnlichkeit verbessern. 

5. Die supponierte ,,oberflachliche'‘ Khnlichkeit muB8 in jedem Falle 
groB genug sein, um die Feinde wirklich zu taéuschen. Andernfalls setzt 
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keine Auslese ein. Die Ahnlichkeit mu8 somit von Anfang an eine 
tauschende, also bereits mehr oder minder vollendete sein. 

6. Das Arbeitsfeld der Auslese schmilzt damit auf den schmalen 
Raum zwischen einer taéuschenden und einer noch tauschenderen Ahn- 
lichkeit zusammen. Die Auslese ist nicht mehr schaffend, sondern blo8 
ausfeilend tatig. 

7. Es 1a8t sich wissenschaftlich nicht rechtfertigen, da® die urspriing- 
liche tauschende Ahnlichkeit einfach dem Zufall zugeschoben wird, 
wahrend fiir eine etwas verbesserte Ahnlichkeit ein grundsitzlich anderes 
Entstehungsprinzip herbeigerufen wird, eine Hypothese, die auf Schritt 
und Tritt mit der Wirklichkeit kollidiert. Zur Erklarung der tauschenden 
wie der etwas tiiuschenderen Ahnlichkeit muB es ein einheitliches Prinzip 
geben. Tatsichlich gibt es ja auch vollendete Ahnlichkeiten ohne éco- 
logische Beziehungen (,,Pseudomimicry‘). 

8. Soll Ahnlichkeit durch Auslese verbessert werden, dann gilt die 
Formel: Alle dem Modell eine Spur minder ahnlichen Formen muBten 
untergehen. Diese Auslese gilt dann fiir alle dhnlich lebenden Arten 
des Ausleseortes. Das Dominieren bienenunahnlicher Fliegen an einem 
Orte erweist z. B. einwandfrei, daB eine Auslese nach Bienenahnlichkeit 
(d.h. ein Untergang alles Bienenunahnlichen) an diesem Orte nicht 
stattgehabt hat. 

9. Auslese wird vielfach nicht als das allgemeine Erklarungsprinzip, 
sondern nur als ,,ein Faktor*‘ der Entwicklung aufgefaBt. Dies erfordert 
Beantwortung der Frage: Welches sind die anderen Faktoren? Was 
leisten sie, was leistet Selection? 

10. Welches ist das Grundproblem der Tiertrachten? Das Grund- 
problem der Tiertrachten ist: Wie entstand das specifische Farbungs- 
und Zeichnungsbild, die spezielle Linienfiihrung und Farbenténung 
jeder einzelnen Art? (Blick in eine Schmetterlings- oder Kafersammlung !) 

11. Was leisten die von Selectionismus, Lamarckismus usw. vor- 
gefiihrten ,,Faktoren“ im Problem der specifischen Linienfiihrung der 
Tiertrachten? Direkte Bewirkung, Gebrauch und Nichtgebrauch, Be- 
friedigung des Bediirfnisses usw. — keiner dieser ,,Faktoren“ beriihrt 
das Grundproblem. Selection macht bestenfalls das Bleiben niitzlicher 
Ausstattungen verstandlich, nicht aber ihr Hntstehen und noch weniger 
das Entstehen der tausendfachen Prunktrachten, fiir die gar keine 
Niitzlichkeit erkennbar ist. 

12. Was leistet Selection als ,,Faktor“ zur Erklarung im Trachten- 
problem? — Es ist zwanglos denkbar, daf gewisse verbergende Trachten 
von ihr dominant gemacht wurden, indem alles friiher vorhandene in 
der Umgebung Auffalligere von den Feinden ausgemerzt wurde. Diese 
Auslese ist nur als abbauendes, gestaltenverminderndes, nicht Gestalten 
und Farbungen schaffendes Agens denkbar. Hine solche Auslese stiitzt 
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die Hypothesen, die mit Selection das Werden neuer Arten zu erklaren 
gedachten, nicht nur nicht, sondern widerspricht ihnen geradezu. 

13. Die Ablehnung des Erklarungswertes der Auslese im Trachten- 
problem berihrt die Giiltigkeit der Deszendenzlehre nicht. Lediglich 
die Ursachen, welche die Entwicklung lenken, werden als derzeit un- 
bekannt erwiesen?). 

14, Die Existenzsicherung jeder Organismenart besteht in der Produk- 
tion hinreichend zahlreicher Nachkommenschaft. Diese muf den standigen 
Tribut der Art an ihre natiirlichen Feinde decken und tiberdies noch jenen 
UberschuB liefern kénnen, der zur Fortpflanzung der Art notwendig ist. 

15. Dieser zureichende Uberschu8 ist das Ergebnis des Zusammen- 
spiels zahlreicher, untrennbar ineinander gewobener dcologischer Be- 
dingungen, die wir heute weder im einzelnen noch im ganzen kennen 
und zu werten vermégen. Die Farbungen spielen hierbei vielleicht nur 
eine sehr geringe Rolle. Denn wir finden ja die verschiedenartigsten 
Trachten tippig gedeihend an einem und demselben Orte nebeneinander. 


1) Die Punkte 13—15 sind aus friiheren meiner Arbeiten entnommen. 


ZUM MORPHOLOGISCHEN FEINBAU DER 
KTESELSCHWAMMNADELN. 
Von 


PAUL SCHULZE, 
Rostock. 


Mit 8 Textabbildungen und Tafel XIV und XV. 
(Eingegangen am 23. Mai 19265.) 


Im Gegensatz zu den Nadeln der Kalkschwimme, die aus dem 
krystallinischen Kalkspat bestehen, bauen sich die Nadeln der Kiesel- 
schwamme aus sogenannter amorpher Kieselsiure auf, aus einer Sub- 
stanz also ahnlich dem Opal und den kiinstlichen Kieselsiuregelen 
(,,Spicopal* F. E. Scuuuze). AuBerordentlich charakteristisch fiir diese 
Spicula ist die Schichtung, die nach einer weitverbreiteten Annahme 
auf einem regelmafigen Wechsel anorganischer und organischer La- 
mellen zuriickgefiihrt wird. ,,Die Tatigkeit der Mutterzelle ist eine 
periodisch wechselnde, sie scheidet zeitweise Spiculin ab und dann 
wieder Kieselerde, wodurch sie die Mantelschichten erzeugt; die Bil- 
dung neuer Membranen ist also offenbar zur Ablagerung neuen Opals 
nétig*‘, so auBert sich z. B. Notx (8.40) tiber das Zustandekommen 
dieser Erscheinung. Aber schon THovuueT (S. 1001) behauptete da- 
gegen, daB es geschichtete Spicula gabe, die nur aus Kieselséure be- 
standen. Die wichtige Frage, ob die einzelnen Lamellen unter sich dem 
Material nach verschieden sind, ist noch nicht endgiiltig beantwortet 
worden. Von verschiedenen Forschern wurde hervorgehoben, dafi bei 
- gegliihten Nadeln nicht jede im durchfallenden Licht auftretende Brau- 
nung auf das Vorhandensein verkohlter organischer Substanz zuriick- 
zufiihren sei, sondern auf verainderte Lichtbrechung, verursacht durch 
das Auftreten von Gasblischen in den Kiesellamellen. Besonders 
Biscuit hat sich mit der feineren Struktur gegliihter Nadeln be- 
schaftigt. Mit Ausnahme der innersten und dufersten Schichten der 
Thethya-Nadeln zeigen sich nach ihm im Spiculum iiberall gaserfiillte 
Raume, die sich trotz aller Bemiihungen nicht mit Fliissigkeiten (Ter- 
pentinél, Xylol usw.) fiillen lieBen. Da der Wassergehalt der Nadeln 
ein relativ hoher ist, etwa 7 vH., und die Nadeln sich beim Gliihen 
aufblihen, nimmt er an, da durch die Erhitzung das in feinsten ultra- 
visiblen Wabenriumen vorhandene Wasser verdampft und dadurch die 
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Hohlriume kiinstlich erweitert und im Mikroskop sichtbar gemacht 
wiirden. In Analysen erwies sich der Gehalt an organischer Substanz 
als auBerst gering, ja als kaum nachweisbar. 

Ob diese organischen Reste in den Kiesellagen enthalten sind oder 
zwischen ihnen stehen oder gar nur auf das Material des Achsenfadens zu 
beziehen sind, dariiber auBert sich Bivtscui1 nicht. Nach Erscheinen 
der Bitrscutischen Arbeit untersuchte F. E. Scxunze den feineren Bau 
der Kieselnadeln an einem ganz besonders giinstigen Objekt, an den 
riesigen PfahInadeln der Hexactinellidengattung Monoraphis. Er 
kommt wiederum zu dem Ergebnis, daB diese Nadeln mit groBter Deut- 
lichkeit einen Wechsel organischer und anorganischer Lamellen zeigen. 
Kurz darauf priiften VosmazrR und Wissman die Spicula von Tethya, 
sie finden zwar die Schichtung, bestreiten aber das Vorhandensein 
organischer Lagen. 

Sind hier Verschiedenheiten im Untersuchungsmaterial, gibt es also 
kein einheitliches Bauprinzip der Kieselnadeln oder liegt auf einer Seite 
ein Untersuchungsfehler vor, das galt es zunachst zu entscheiden. 

Ich habe zunichst an Nadeln verschiedener Herkunft Gliihversuche 
angestellt. Diejenigen unserer SiBwasserschwimme wurden wegen ihrer 
Kleinheit bald als ungeeignet erkannt; ihr feinerer Bau stimmt. aber 
offenbar mit dem der gleich zu besprechenden Hsperia-spicula tiberein. 
Die Tylostyle von Esperia bauriana O. ScuM. erwiesen sich namlich 
als ein sehr giinstiges Objekt zum Studium des feineren Baues der 
Kieselnadeln. Beim Gliihen ergibt sich sofort eine Merkwiirdigkeit. 
Erhitzt man die Nadeln auf einem Blech, so braunt sich nur der Achsen- 
faden, der als brauner Strang durch die sonst vollig unveranderte Nadel 
zieht. Gliiht man aber stirker durch direktes Hineinhalten eines Nadel- 
stranges in die Flamme, so findet eine Braunung der Innenschichten 
statt, der Faden aber ist ganz unverindert. Ich kann mir dieses eigen- 
tiimliche Verhalten nicht recht erkliiren; wie ist es méglich, daB bei 
diesem starken Gliihen, das die Nadeln oft vollkommen deformiert, 
die organische. Fadensubstanz nicht verkohlt? Bilden die Innen- 
schichten eine Art Schutzhiille um den Faden? 

Selbst bei stark erhitzten Nadeln zeigt sich eine relativ breite 
Rindenschicht als véllig unverandert, sie besteht aus mehreren glas- 
klar und durchsichtig gebliebenen Lamellen und umgibt die ganze 
Nadel in ziemlich gleich bleibender Dicke, waihrend die Nadelspitze 
ganz aus ihr besteht (Abb. 1). Der Achsenfaden liegt inmitten eines 
sehr deutlichen verhiltnismaBig breiten Achsenkanals, der wahr- 
scheinlich nur infolge Einschrumpfen des Fadens und dadurch be- 
dingtes Abheben von der Wand so deutlich in die Erscheinung tritt. 
Die Wand dieses Kanales, der »,Protosiphon“’ nach F. E. Scuuuzz, 
ist von gleicher Beschaffenheit wie die Rindenschichten. Bemerkens- 
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wert ist, da der Faden an dem spitzen Ende der Nadel frei mit 
der AufKenwelt in Verbindung steht, und zwar nicht nur bei jugend- 
lichen, sondern anscheinend bei simtlichen Nadeln. An dem knopf- 
artig verdickten Nadelende zeigt auch er und entsprechend der 
Achsenkanal eine Anschwellung. Bei zahlreichen Nadeln sieht man 
nun deutlich, wie an dieser Stelle der Kanal mit einem feinen, oft schrag 
verlaufenden Gang sich nach auBen 6ffnet, in dem aber in keinem 
Falle eine Fortsetzung des Fadens nachgewiesen werden konnte. 
Der Nadelteil zwischen Protosiphon und Rindenschicht lat in sich 
keine deutliche Gliederung in einzelne Lamellen erkennen; bei geglithten 


Abb. 1. Tylostyl von Esperia bauriana O. ScHM. Schema des Bates, Achsenfaden fortgelassen. 


Nadeln ist diese Schicht ausgezeichnet durch das. Auftreten von winzigen 
Blaschen, die bald feiner, bald gréber sein kénnen. Im ganzen zeigt 
diese Lage das schon von Bi'rscuit erwahnte Verhalten, das auf einge- 
schlossenes Gas zuriickgefiihrt wird, eine milchweife Farbung in auf- 
fallendem, eine braune im durchfallendem Licht. Das Volumen der 
feinen Hohlraume ist offenbar von der Stirke des Gliihens abhingig. 
Betrachtet man Nadeln, bei denen die Briunung gerade einsetzt, so 
hat es oft den Anschein, als ob es sich nicht um Blaschen oder Waben 
handelt, sondern um allerfeinste Kanile, die dicht gedrangt ziemlich 
unregelmifig, aber im allgemeinen senkrecht oder schrag zu dem nicht 


Abb. 2. Schwach gegliihtes Bruchstiick eines Zsperiaspiculums mit Kanalstrukturen, Vergr. 1300:1. 


verkohiten Zentralfaden diese Schicht durchziehen. Bei einigen Nadeln 
fand ich nun schwach gebraunte Kaniale verhaltnismafig sehr stark 
vergroBert und in geringerer Zahl die ganze Innenschicht der Nadel 
durchziehen. Sie liefen auch hier etwas unregelmafig, aber in der Haupt- 
sache mehr senkrecht als parallel zum Faden (Abb. 2). Durch die 
Erhitzung werden anscheinend diese Strukturen zerstért, die Wande 
der Capillaren fallen ein und es tritt dann ein mehr wabiger Bau in 
die Erscheinung. 

Treibt man das Gliihen der Nadeln noch weiter, indem man sie einige 
Minuten direkt in die Flamme halt, dann treten starkere Umbildungen 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 40a 
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ein. Der Inhalt der Hohlraume flie8t zu groBen Gasblasen zusammen, 
die schlieBlich den ganzen Innenraum des Spiculums samt dem Achsen- 
kanal ausfiillen kénnen, in denen die zersprengten Wande der urspriing- 
lichen Raume, Triimmer des Protosiphons und die Reste des Fadens 
als kérniges Gerinnsel liegen; die Rindenschicht der Nadel zeigt un- 
regelmiBige Auftreibungen (Abb. 3). SchlieBlich wird sie zersprengt, das 
Gas entweicht und nimmt die Reste der Innenschichten mit, so daf nur 
Bruchstiicke der auch jetzt noch in der Struktur unveranderten Rinden- 
schicht zuriickbleiben (Abb.4). Wir hatten schon erwahnt, dai BUTSCHLI 
sowohl fiir kiinstliche als auch fiir natiirliche Kieselsiuregele annahm, 
daB sie in feinsten ultravisiblen Wabenriumen Wasser enthielten. 


Abb. 8. Stark gegliihtes Tylostyl von Esperia bauriana O. SCHM. 


Dieses Wasser. laBt sich durch Erhitzen zum Verdampfen bringen; 
dadurch werden die Wabenwinde so gedehnt, dai sie nun auch bei 
starken VergréBerungen im Mikroskop sichtbar wiirden. ZsIGMONDY 
und ANDERSON hatten dann aber gezeigt, da wenigstens in kiinstlichen 
Kieselsiuregelen nicht ein Wabenbau vorliege, sondern das sie offenbar 
von feinsten Capillaren durchzogen seien. Es lag ja nahe, die ZsIGMONDY- 
schen Ergebnisse ahnlich wie es Birrscutz fiir die Waben tat, zur Er- 
klarung der oben geschilderten Strukturen heranzuziehen und die 
Kanalchen fiir einen Teil der durch Dampfspannung ausgedehnten und 
dadurch sichtbar gewo.denen ultravisiblen Elementarstrukturen an- 


Abb. 4. Durch starkes Glithen abgesprengtes Stiick der AuBeren Rindenschicht. 


zusprechen. Die Entscheidung dariiber, ob ein solcher Vorgang im 
Bereich der Méglichkeit liegt, muB ich den Kolloidchemikern iiberlassen. 
Fiir eine Dampfdruckerniedrigung von 6 mm gibt Zstamonpy den Durch- 
messer der Capillaren auf etwa 5 uu an! Immerhin ist zu bedenken, daB 
die unter dem Mikroskop zu beobachtende GréBenzunahme der Hohl- 
raume bei verschieden starkem Glihen eine auBerordentlich groke ist. Die 
Capillarstruktur der Kieselsiuregele bewirkt, da ihre Durchtrinkung 
mit den verschiedensten Fliissigkeiten méglich ist und daB man sie 
als Ultrafilter benutzen kann. Kolloidlésungen geben ihr Wasser an 
die trockenen Substanzen ab, die es wie einen Schwamm aufsaugen, 
wibrend sich die Oberfliche mit. einer halbfesten Kolloidhaut be- 
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deckt; besonders schén ist der Versuch von ZstamMonDY mit Verwen- 
dung einer 10proz. Lésung von kolloidalem Silber, das auf dem Gel 
einen Silberspiegel zuriicklaBt. Gewisse kolloidale Farbstoffe wirken 
in entsprechender Weise z. B. Fuchsin, Methylviolett, Malachitgriin. 
Von all dem ist an diesen Kieselnadeln nichts zu sehen; es liegt dies 
wohl daran, daf offenbar nur die Innenschichten den pordsen Bau 
zeigen, die Rindenschichten dagegen homogener sind. Hiermit hangt 
es auch wohl zusammen, dai Hsperianadeln, die mir Herr Prof. Dr. 
E. Scumipt (jetzt Chemisches Institut Miinchen) 10 Stunden lang 
bei dem Dampf des siedenden Alkohols (78°) unter etwa 0,5 mm Hg 
Druck im Hochvakuum trocknete, nicht die geringsten Veranderungen 
erkennen lieBen. VosMaER und Wrissman (S. 27) stellten aber aus 
der Veranderung des Brechungsindex fest, da mittels Phosphor- 
sdureanhydrid oder durch Kochen mit Toluol getrocknete Thethya- 
nadeln Wasser abgeben und spater wieder aufnehmen, ohne daf an- 
scheinend eine sichtbare Anderung in der Struktur eingetreten ist. 
Dieser Wasseraustausch geht also auch durch die festen Rindenschich- 
ten, die nach den Abbildungen der Autoren auch hier vorhanden sind, 
unbehindert vor sich. 

Das Studium der Hsperianadeln hat uns zu dem Ergebnis gefiihrt, 
dap die Nadel aus 3 differenten Teilen zusammengesetzt ist, aus der homo- 
genen Rindenschicht, aus der Markschicht, die in feinsten Hohlriumen 
Wasser enthdlt und einer inneren zarteren Rindenschicht, die den 
Faden umschlieft. 

Irgendwelche Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein organischer 
Lamellen konnten nicht gewonnen werden. Ich hoffte hier klarer 
an gréBeren Nadeln zu sehen und wihlte das Objekt, nach dem 
F. E. Scuuwze sein bekanntes Schema mit dem Wechsel organischer und 
anorganischer Schichten gezeichnet hat: die dicken Stabnadeln der 
Hexactinellide Monoraphis chuni F. E. Scu. Ich untersuchte zundchst 
die etwa stecknadelstarken Comitalia dieser Art. Die Nadeln wurden in 
der Flamme gegliiht, vorsichtig zerbrochen und da sie mit deutlichen 
Gasblaschen gefiillt waren, die einen klaren Einblick in die einzelnen 
Lamellen verhinderten, zunichst auf einen Tag in das mir durch seine 
durchdringenden Eigenschatten bekannte Chlordioxydessigsiuregemisch 
(,,Diaphanol‘‘) gelegt. Der Erfolg blieb nicht aus, die groferen Hohl- 
raume lieBen sich damit und dann bei weiterer Behandlung mit Alkohol, 
Xylol und Kanadabalsam soweit fiillen, da8 man klare Durchsichts- 
bilder von groReren Schichtenkomplexen und einzelnen Lamellen 
bekam. (Essigsiure allein hatte viel schlechtere Wirkung.) Es zeigte 
sich auch hier bei den ungleich gréberen Nadeln, da die 4uBeren Schich- 
ten der Rinde keinerlei Strukturverinderungen erlitten hatten, auch Aus- 
beulungen wurden hier nicht beobachtet (Abb.5). Anders dagegen wurde 
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das Bild beim allmihlichen Ubergang zu den inneren Schichten. Es_ 
traten wieder die charakteristischen Blasen und Blaschen mit einem 
eigentiimlich kérnigen Inhalt auf, aber viel unregelmafiger und grober 
als bei Esperia, Kapillaren konnten hier nicht nachgewiesen werden. 
Teile der Wand der gréBeren Blischen springen oft in rundlichen Platt- 
chen ab, und liegen iiberall im Priiparat herum. Trotzdem diese Lagen 
als Ganzes gut durchsichtig sind, erscheinen sie je nach der Beleuchtung 
braunlich oder weiBlich, ein Zeichen, daf in allerfeinsten Hohlraumen 
doch noch Gas oder Wasser steckt. Die besprochenen Strukturen 
finden sich bei den auf die 4uBersten klaren folgenden Schichten nicht 


Abb. 6. Einzelne Lamelle eines gegliihten Comi- 

tale. Pseudopodienartig aufliegende organische 

Substanz (Spongin?) besonders deutlich am 
oberen Rande. Vergr. 70:1. 


Abb. 5. Monoraphis chuni F. BE. ScH. Gegliih- 
tes Comitale. Vergr. 70:1. 


tiber die ganze Lamelle, es bleiben dort véllig durchsichtige und im 
durchfallendem Licht braunlich getriibte Stellen frei davon. Nirgends 
konnten zwischen den Kiesellamellen organische Schichten nachgewiesen 
werden. Das Einzige was man als organische Reste ansprechen kénnte, 
sind eigentiimliche strang- oder pseudopodienartige braunliche Ge- 
bilde, die besonders auf den Ubergangslamellen zu erkennen sind und 
die sich durch eine kompaktere Struktur von den iibrigen Braunungen 
in der Nadel unterscheiden(Abb.6). Unsicher wird diese Deutung wieder 
dadurch, daB sie bei auffallendem Licht, ebenso wie alle anderen nicht 
glashell erscheinenden Nadelstellen weiGlich erscheinen, also ebenfalls 
in feinsten Strnkturen ein Gas oder eine Fliissigkeit von anderen Bre- 
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chungsexponenten enthalten miissen. Dagegen ist hervorzuheben, da8 
Bitscuut bei J'ethya an angebrochenen Nadeln mit Dahlia im Innern 
der Spikula ganz ahnliche verzweigte zellihnliche Bildungen fiarben 
konnte. Lést man ein gegliihtes Comitale in FluBsiiure auf, so lésen sich 
auch die gebraunten Schichten vollkommen genau so wie es BirscHui 
und VosMAzR an anderen Objekten beobachteten, es bleiben aber ganz 
vereinzelte winzige gebriiunte Fetzchen iibrig, die sehr wohl mit den 
erwahnten Gebilden identisch sein kénnten. Hier scheint es sich doch 
um Reste organischer Substanz (Spongin ?) zu handeln. Wie dem auch 
sei, auch in diesen Nadeln wechseln keine organischen Lamellen mit anor- 
ganischen ab. 

Nun blieb zur Untersuchung noch jenes Objekt iibrig, nach dem 
F. E. Scuunze hauptsichlich seine klaren Beschreibungen gibt und 
durch gute Abbildungen belegt: die riesige bleistiftstarke Pfahlnadel, 
von Monoraphis, die bei einer Dicke von 8,5 mm 3m Lange erreichen 
kann. Den zentralen Teil des Querschliffes einer solchen Nadel im 
durchfallenden Licht gibt Abb. 1 auf Taf. XIV wieder. Man erkennt 
iiberaus deutlich die Schichtung und eine gewisse Zonenbildung in den 
Lamellensystemen. Bei stirkerer VergréBerung zeigt sich, da breitere 
sehr fein geschichtete, mehr braunlich erscheinende Ringe getrennt 
werden durch schmalere glashelle, die in sich ebenfalls wieder aus sehr 
feinen Lamellen zusammengesetzt sind, sie sind es, die F. E. ScHuLzE 
fiir organische Schichten halt. Die Breite dieser verschiedenen Ringe 
ist nicht konstant. 

Gliiht man einen solchen Querschliff in der Flamme, so setzen die 
bekannten Erscheinungen ein, es findet ein starkes Aufblahen statt, 
wobei oft Zwischenraume zwischen den Schichten entstehen, ja gelegent- 
lich reiBt der Querschliff an einer Seite bis zum Zentrum ein und das 
ganze Gebilde rollt sich zu einem Kreissegment auf. Im einzelnen tritt 
nun scharf ein charakteristisches Bild hervor, die breiten Lamellen 
sind dunkelbraun, die schmalen bleiben hell (Taf. XIV Abb. 5). Das 
Bild im auffallenden Licht (Taf. XIV, Abb. 2) ist uns nicht unbekannt. 
Die vorher braunen Schichten erscheinen milchweif, die hellen Ringe 
sind zwar klar, haben aber einen gelbbriunlichen Ton. Um den ge- 
schwirzten Zentralfaden hebt sich der Protosiphon hier weiflich ab, 
dann folgt wieder eine diinne gelbliche Zone, waihrend das adaxiale 
Feld keinerlei Schichtung mehr erkennen liBt, es hat sich zu einer 
wabigen Masse vereinigt. 

Studiert man nun die einzelnen Teile naiher, so ergibt sich, da® auch 
hier die im auffallenden Licht weiBen, im durchfallenden Licht braunen 
Schichten nicht aus organischer Masse bestehen, es sind Kiesellamellen 
mit eingeschlosserem Wasserdampf, sie sind um so brauner aus je mehr 
Lagen sie zusammengesetzt sind (Taf. XIV, Abb. 3 u. 4). Gelingt es, das 
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Bruchstiick eines Querschliffes auf die Kante zu stellen, so tritt uns an 
den hellen, nicht gebraunten Schichten eine merkwiirdige Struktur 
entgegen, sie sind nicht glatt, sondern tiber und tiber mit kleinen scharf 
abgesetzten Buckeln besetzt, die nach auBen gerichtet sind und bisher 
nicht richtig erkannt wurden (s. spater). 

Von ganz besonderem Interesse sind die noch nicht besprochenen 
AuBenschichten der Nadel. Die von mir untersuchten Bruchstiicke 
zeigen an der Oberfliche eine sehr deutliche Quersegmentierung, in 
dem feine strichfoérmige Leisten in unregelmaBigen Abstanden rings um 
die Nadel herumlaufen; an manchen Stellen sind diese Leisten mit 
kraftigen dichtstehenden Dornen bedeckt, die keinen Achsenfaden er- 
kennen lassen. Das Aufsichtsbild sieht eher wie eine Arthropoden- 
cuticula aus, als wie die Oberfliche einer Schwammnadel (Abb. 2 auf 
Taf. XV). Stellt man tiefer ein, so erhalt man ein Bild, das ebenfalls 
fiir Schwammnadeln ganz einzigartig ist. Dicht gedrangt liegen in 
dieser Schicht um helle Héfe herum, geschichtete Scheiben mit zackiger 
Peripherie (Abb. 3 auf Taf. XV). Beim Gliihen zeigen diese Lagen 
als Ganzes die bekannte Braiunung, ebenso erscheint das Zentrum der 
Gebilde braunschwarz, im auffallenden Licht milchweif$, wahrend die 
einzelnen Schichtlamellen klar bleiben. Uber den Bau dieser -eigen- 
tiimlichen konzentrisch geschichteten Scheiben und ihre Beziehungen 
zu den benachbarten Kiesellagen suchte ich mir Klarheit zu verschaffen 
durch vorsichtiges Zerdriicken gegliihter Bruchstiicke unter dem Deck- 
glas. So viel ich an dem geringen mir zur Verfiigung stehenden Material 
sehen kann, liegen die Verhaltnisse folgendermaBen: durch eine Anzahl 
Lamellen ziehen cylindrische, im Querschnitt elliptisch erscheinende 
Pfrépfe stark wasserhaltiger Kieselsiure (braun im durchfallenden, 
milchweiB im auffallenden Licht), die oft sehr scharf gegen die im all- 
gemeinen klar bleibende Grundmasse der Lamelle abgesetzt sind 
(Taf. XV, Abb. 4). Vereinzelt findet man auch Schichten, die beim 
_Gliihen aihnlich wie die oben besprochene Ubergangsschicht bei den 
Comitalia starke Blaschenbildungen zeigen (Taf. XV, Abb. 7, an ihnen 
ist der Pfropf oft durch eine grof&e Gasblase ersetzt oder ganz heraus- 
gefallen. Diese Pfrépfe nehmen ihren Ausgang von einer eigentiim- 
lichen an der Oberfliche gelegenen Kiesellage, die buckelartige Er- 
hebungen zeigt. Unter der Spitze eines jeden Buckels findet sich ein elli- 
psoides Gebilde von ahnlichen Eigenschaften wie der eigentliche Pfropf, 
der nun von hier aus nach innen zieht (Textabb. 7 und 8 und Abb. 6 
und 8 auf Taf. XV). Im gréBten Teil seines Verlaufes ist er umgeben 
von jenen geschichteten Scheiben, von denen jede einzeln durch mehrere 
Nadellamellen hindurchgeht, wobei die Achse sich sehr verbreitern und 
durch Auswiichse einen zackigen Umrif der Scheiben bedingen kann 
(Taf. XV, Abb. 5). Die besprochenen Bildungen haben eine ganz 
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tiberraschende Ahnlichkeit mit Elementen, die in der Skelettsubstanz 
einer ganz anderen Tiergruppe auftreten, mit den ersten Anlagen der 
sogenannten Prismen in der Muschelschale (vgl. die Abb. 165 bei Brr- 
DERMANN). Diese Scheibchen haben hier eine organische Grundlage, 
die nach Entfernung des Kalkes die gleiche konzentrische Schichtung 
aufweist wie das noch den Kalk und zwar in der Hauptsache phosphor- 
sauren Kalk enthaltende Material. BrepERMANN war es auch méglich, 
solche Gebilde kiinstlich zu erzeugen, wenn er eine Mischung von Nas 
CO; und Na; PO, 1 : 1 mit Trépfchen einer konzentrierten Lésung von 


Abb. 7. Monoraphis chuni F. E.ScH. Pfahlnadel. Gegliihtes Bruchstiick aus der AuBSenschicht 
mit hdckerartigen Bildungen im durchfallenden Licht. Vergr. 380:4. 


CaCl, versetzte. Die Scheibchen der Muschelschale, die durch gegen- 
seitige Beritihrung zu den Prismen werden, zeigen nun typisch sphaero- 
krystallinischen Bau, deutlich tritt an ihnen eine radidre Streifung 
hervor und im Polarisationsmikroskop zeigen sie klare Sphaeriten- 
kreuze. Von alledem ist an den Scheibchen der Schwammnadel nichts 


Abb. 8. Dasselbe im auffallenden Licht. 


zu sehen, sie haben keine Radiarstruktur und sind im polarisierten 
Licht optisch ganz inaktiv. Es handelt sich also offenbar nicht um 
krystallinische Gebilde. 

Sowohl die Comitalia als auch die PfahlInadel sind bei Monoraphis 
von der von F. E. Scuutze beschriebenen Nadelhiille, die aus fein 
fibrillarer Substanz besteht, wie von einem Futteral umgeben (Abb. 7 
auf Taf. XIV). Bei der Riesennadel finden wir Ringgewebe aus stirke- 
ren Fasern, zwischen denen sich ein schwicheres Maschenwerk aus- 
spannt (Taf. XV, Abb.1). Bei den Comitalien haben wir dagegen 
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mehr eine Rohre, die gréBere und kleinere Lécher aufweist. Ahnlich 
beschaffene Faserbalken spannen sich zwischen den einzelnen Nadeln 
aus und halten sie fest zusammen. F. E. Scuunze sah nun, wie bei 
jungen PfahInadeln in den Maschen der Hiille einzelne Zellen und Zell- 
aggregate lagen, die er wohl mit Recht fiir das Weiterwachstum sowohl 
der Nadel als der Hiille verantwortlich macht. Die VergréBerung der 
Nadel ]48t sich nicht gut anders vorstellen, als dai die Kieselsaure 
von den Silicoblasten in fliissigem Zustand abgeschieden, auch unter 
die Nadel herunterliuft, wenn nicht etwa die Bildungszellen schon 
ihrerseits unter die Hiille gelangt sind und die Nadel nun allseitig von 
einem Zellager umgeben wird, daB dann die neue Zone allmahlich 
unter Bildung mehrerer Lamellen ganz gleichmaBig auf der alten Nadel 
erstarrt, und da8 nun mehrmals hintereinander eine Ausscheidung von 
Kieselsol erfolgt, das jedesmal unter Bildung einer neuen Lamelle er- 
starrt, gerade so wie es VoSMAER und W1JsMAN (S. 26) im Experiment 
mit kiinstlichen Kieselgelen gezeigt haben. 

Diese Schichten enthalten noch viel Wasser und sind die beim Glithen 
sich briunenden Lamellen. Den AbschluB der Wachstumsperiode 
bildet dann eine fast oder ganz wasserfreie sich nicht braunende Schicht, 
die in unserem Falle jene kleinen Buckel enthalt und so an der fertigen 
Nadel die Grenzen der verschiedenen Zuwachszonen anzeigt. Wie die 
Hockerbildung zustande kommt, wissen wir nicht; entspricht etwa jedes 
Hoéckerchen einer erschépften Bildungszelle? Ebenso ist das Verhalten 
der Nadelhiille beim Nadelwachstum unklar. Dehnt sie sich bei Auflage- 
rung der Kieselsiure, reiBt sie an einigen Stellen ein oder wird sie auf- 
gelést, um dann spater wieder vergr6éBert bzw. ausgebessert zu werden? 
Die Bildung der Fasern selbst diirfte wohl durch Oberflichenausschei- 
dung der epithelial angeordneten Zellen erfolgen. 

Im allgemeinen haben wir bei der Bildung einer Skelettnadel wohl 
zwei verschiedene Perioden zu unterscheiden; die Nadelanlage in einer 
Zelle oder einem Syncytium (die Auffassung von Denby [S. 190], daB sich 
die Schwammnadeln um parasitische oder symbiontische ,,Sclerococci‘ 
bilden, wird wohl kaum Anklang finden) und die Fertigstellung durch 
aufliegende sekundare Silicoblasten (P. Scuutze 1923). Es ist sehr 
leicht méglich, daB bei gewissen Nadeln, wie denen von Esperia bauriana 
die wasserhaltige Markschicht in der Zelle, die fast wasserfreie iuRere 
Rindenschicht dagegen von auflagernden Zellen aus entsteht; bei den 
riesigen PfahInadeln wiirden sich die Verhiiltnisse durch mehrmalige 
Auflagerung sekundirer Silicoblasten komplizieren, wozu dann noch als 
weitere Spezialisierung bei der Fertigstellung der Nadel die auBeren 
Schichten jene merkwiirdigen Scheiben und die damit zusammen- 
hingenden Bildungen aufweisen. 

Die Zeichnungen wurden von Fri. E. v. BRuCHHUASEN angefertigt, 
die beiden Photogramme (Abb. 2 u. 3) auf Taf. XV von mir. 
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Ta. XIV. Monoraphis chuni F. E. Sou. 
Abb. 1. Ubersichtsquerschliff durch die Pfahlnadel. 8:1. 
Abb. 2. Gegliiht im auffallenden Licht. 8:1. . 
Abb. 3 und 4, Einzelne Lamellen im durchfallenden und auffallenden Licht. 
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Abb. 6. Die Héckerschichten in den helleren Lagen. 135 : 1. 
Abb. 7. Faserscheide der Comitalia. 200: 1. 


Taf. XV. Monoraphis chuni F. E.Scu. Pfahlnadel. 


Abb. 1—3. Aufsichtsbilder auf die AuBenschichten bei verschiedener Kinstel- 
lung. Abb. 1 zeigt die Faserscheide, Abb. 2. Die Querriffeln mit den 
Dornen. Abb. 3 die spharitahnlichen Bildungen. 280 : 1. 

Abb. 4 und 5. Die ,,Sphaerite“ nach dem Gliihen. 305 :1 bzw. ADD cele 

Abb. 6 und 7. Buckel, Scheibchen und Blasenbildungen in den geglihten 
AuRenschichten. 305: 1. 
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DIE MITTELEBENE UND DIE DOPPELSCHALE 
DER SCHNECKEN (GASTROPODA). 


EIN DEUTUNGSVERSUCH. 
von 


Dr. ALBERT FLEISCHMANN, 
(Professor der Zoologie und vgl. Anatomie in Erlangen). 


Mit 15 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 5. Mai 1925.) 


Wer die iuBere und innere Gestalt der Schnecken beschaut, um 
Ahnlichkeiten mit den nachststehenden Muscheln und Tintenfischen 
zu finden, wird meist enttiuscht an einer solchen Moéglichkeit ver- 
zweifeln. So ist es mir lange Zeit ergangen, wenn ich alljahrlich die 
drei groBen Weichtiergruppen in einer Vorlesungsreihe zu besprechen 
hatte und dabei diese Frage aufwarf. Das grdBte Hindernis ist die 
fehlende Spiegelgleichheit (Symmetrie) der meisten Schneckenarten, 
ein Merkmal, ‘das uns immer wieder den gegensatzlichen Baustil der 
Schneckenklasse zu den spiegelbildlich nach rechts 
und links ausgewélbten Muscheln und Tintenfischen 
zu beweisen scheint. Das Formratsel lie&B mir aber 
keine Ruhe, zumal meine amtliche Tatigkeit mir 
wiederholten AnlaB bot, dariiber nachzudenken, 
ob nicht doch eine bisher verborgene Ahnlichkeit 
vorhanden sei. Mit anderen Stilkreisen verbietet 
sich der ernsthafte Vergleich von selbst, weil jenen 
Abb. 1. Turbo rugosus, die grundlegenden Herde der Weichtiere in ihrer 
acing rate hey net geweblichen und gréber geformten Besonderheit, 

das Balkenwerk der bindegewebig-muskulésen Masse 
des Mittelblattes, die darin vorhandene sogenannte Herzbeutelhéhle. 
deren angeborener Zusammenhang mit Niere und Keimstiitte, das 
Flimmerkleid des Innenrohres, die Mantelhéhle mit den Kiemenan- 
hangen fehlen, ferner weil der K6rper in anderen Stilgruppen durch- 
weg streng ebenmaig geformt und seine Zellherde deutlich um eine 
klare Mittelebene gefiigt sind. Es scheint ganz unmodglich, die wichtige 
Hauptebene, welche den Kérper in zwei spiegelbildlich gleiche Halften 
zerlegt, bei den Schnecken aufzuzeigen. Jedem Wagnisse in dieser 
Richtung steht der schraubenformig gewundene, vom Schneckenhause 
umschlossene sogenannte Eingeweidesack im Wege, der sich unter 
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keiner Bedingung in zwei spiegelbildliche Hiilften teilen lA8t. Darum 
hat man die Aufgabe bisher nicht ernsthaft erértert, sondern die eben- 
maBig zur Mittelebene gerichtete Ordnung lediglich im Fue und Kopfe 
gesucht und den gewundenen Schalenbezirk samt seinem weichen Kerne 
als einen Stérenfried beiseite liegen lassen. Wenn man aber die Mund- 
gegend des FuBes als Vorderende, seinen deckeltragenden Abschnitt 
als Hinterende bezeichnet, am Fufrande die rechte und linke Kante 
und die Kriechsohle als Bauchfliche unterscheidet, bleibt der schraubig 
gewundene Teil ein groBes Ratsel. W. SpenNGEL, O. Birrsonni, A. Lane 
haben wohl das Verstandnis anzubahnen gesucht, indem sie die Drehung 
des Kiemenmantelbezirkes einer urspriinglich ebenmafigen Urschnecke 
als Ursache des heutigen Zustandes vermuteten. Ihre Uberlegungen 
sind den Alteren unter uns so in Fleisch und Blut tibergegangen, daB 
wir den jungen Nachwuchs anleiteten, ebenso zu denken; in allen Lehr- 
biichern ist die herrschende Lehre samt den landlaufigen Schulbildern 
A. Lanes aufgefiihrt. Ich selbst bin lange unter dem Banne der ein- 
leuchtenden Denkweise gestanden, daB ich sie unbedenklich meinen 
H6rern durch Wort, Bild und Tonmodell als wissenschaftliche Wahr- 
heit vorgestellt habe, bis mir vor mehr als 20 Jahren wiahrend einer 
solchen Unterrichtsstunde die Schuppen von den Augen fielen und fast 
blitzartig klar wurde, wie wenig die uns allen gefallende Deutung den 
wirklichen Verhaltnissen des Schneckenbaues gerecht wird. 

Gerade die verlockende Einfachheit der Vorstellung, daf die Mantel: 
héhle samt Kiemen, Herzbeutel, Nieren, Darm und Ganglien einer Drehung 
unterworfen worden sei, schien mir das wirkliche Wesen der Schnecken 
nicht zu treffen. In der langen Zeit seither habe ich das Ratsel immer 
wieder angegriffen, in der zoologischen Station zu Neapel mehrmals 
eine breite Anschauung der verschiedenen Fille gesucht und mich 
redlich abgemiiht, eine Lésung zu finden. Es lag mir jedoch ferne, 
neben die Meinung der oben genannten Forscher eine andere in unter- 
geordneten Punkten etwas abweichende Lesart zu stellen, wie es etwa 
L. Prats, G. Tarere, B. Harscuek getan haben. Ich nahm vielmehr 
den gewundenen Schneckenleib als etwas Gegebenes hin, dessen Ent- 
stehung in grauer Vergangenheit heute unmdglich zu ergriinden ist, 
und erwog die eher lésbare Frage, welche Stellung man den Schnecken 
geben miisse, wm sie zwanglos mit den Muscheln und Tintenfischen zu 
vergleichen und dadurch die allgemeinen Gesetze ihres inneren Aufbaues 
zu begreifen. Das Schneckenhaus spielte fiir meine Uberlegungen zu- 
nachst keine Rolle; denn ich wollte vor allen Dingen die schrauben- 
férmigen Gewebsherde und deren Lage zu der gesuchten Mittelebene 
ergriinden. 

Da sich jedoch Weichkérper und Schale nicht trennen lassen, wurde 
ich stets auf die Schale zuriickgefiihrt. Als erstes Erfordernis schien es 
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mir, die Schnecken in einer solchen Lage zu betrachten, da®B schon 
dadurch eine gewisse Sicherheit fiir weitere SchluBfolgerungen gegeben 
sei. Die uns vertraute Lage des kriechenden Tieres, welche schlechthin 
zum Ausgangspunkt des Vergleiches genommen wird, ist keinenfalls 
dafiir zu verwenden. Das vergleichende Formdenken hat uns ja langst 
gelehrt, von der gewdhnlichen Bewegungslage des lebenden Tieres 
abzusehen und eine wissenschaftliche Einstellung zu suchen, so dab 
die Unterschiede der auf Bauch oder Riicken schwimmenden, der auf 
dem Boden kriechenden oder stehenden, der eingegrabenen, der fest 
gewachsenen und der fliegenden Arten fiir das Formurteil beseitigt 
sind. Man denke nur an BlattfuB- und RankenfuBkrebse, Seegurken, 
Seeigel, Seelilien und anderes. Es handelt sich eben fiir uns darum, 
jegliche Tiergestalt in den erprobten.Mafstab der drei aufeinander 
senkrechten Hauptebenen mit den Achsen x, y, 2 so einzupassen, dafs 
die Hauptstrahlen in jedem Falle gleichgerichtet sind. (Alle weiterhin 
gebrauchten Lagebezeichnungen sind in diesem Sinne gedacht.) Nach 
langem Bemiihen habe ich endlich die Schnecken so gestellt, dal die 
Mittelebene yz ungefahr dem Mantelrande (was so ziemlich dem Schalen- 
munde entspricht) oder der Sohle des ausgestreckten Fufes gleich- 
gerichtet ist. Freilich halte ich meine Losung nicht in jeder Einzelheit 
zutreffend, man wird noch mehr untersuchen miissen, bis die allseitig 
gentigende Antwort gefunden ist. So viel steht, jedoch fiir mich bereits 
fest, daB die Mittelebene nicht in der bisher gewohnten Weise durch 
den Fu zu legen ist. 

Der gréBte Teil des weichen Schneckenleibes liegt nach meinem 
Urteil neben der Mittelebene zy und zwar auf der Seite, welche bei 
anderen Tieren die rechte (+) Kérperhalfte eimnimmt. Die Schnecken 
sind also rechtshdlftig entfaltet, wihrend links (—y) nur ein verhaltnis- 
maBig kleiner Bezirk, nimlich ein Stiick des sogenannten FuBes samt 
dem Deckel liegt. Will man den Gedanken an den Schalenteilen an- 
schaulich machen, so hei®t das: ihr Schraubenhaus entspricht der 
rechten Schale, der Deckel (Operculum) der linken Schale (Abb. 1). W.GRay 
hat das vor fast 100 Jahren behauptet, ohne Beifall zu gewinnen, 
und nachher sind seine Gedanken wieder vergessen worden; er konnte 
auch nicht durchdringen, weil er sich auf AuBerlichkeiten stiitzte, die 
keine innere Uberzeugungskraft besaBen. Wer jedoch die Gelegenheit 
wahrnimmt, eine J'urbo-Art im Gehiiuse samt Deckel zu betrachten, 
und die eingerollte Linie an der Innenseite des Deckels vieler Arten 
(oder den gewundenen Kalkkamm auf der AuBenseite des Deckels von 
Turbo cornutus) neben die Hauptschale stellt (Abb. 2, 3), wird den 
Gedanken nicht gerade fiir unsinnig halten; denn die Schale ist rechts, 
der Deckelwulst links gewunden. Man hat also spiegelbildlich entgegen- 
gesetzt gekriimmte Schraubenlinien vor Augen, wie man sie etwa an 
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den beiden Hornern eines Widders sieht. Wenn jemand diese Behaup- 
tung auch nicht sofort billigt, so mu er wenigstens zugeben, daB die 
kunstvoll gekriimmte Schneckenlinie des Deckels keinesfalls zum 
Schmucke, noch weniger zufolge eines launischen Einfalles angebracht 
sein kann. Versucht man ihren Sinn zu deuten, was liegt dann naher 
als anzunehmen, sie sei die Gegenlinie der groBen Schale und ihr spiraliger 
Verlauf bezeichne eine Formeigenschaft, welche der vermuteten linken 
Schale zukommen mii®te, nur mit der Einschrankung, daB sie keine 
innere Hohle besitzt und ganz flach gewunden ist gegeniiber dem 
groBen rechten Schalenhause. Jedenfalls scheint es mir erlaubt, die 
gemeinsame Schneckenlinie fiir ein beachtenswertes Merkmal zu halten 
und auf ihre paarige Natur Gewicht zu legen. Dann bleibt nichts 
anderes tibrig, als sie fiir ein rechtes und linkes Stiick, aber von ver- 
schiedener Grofe anzusprechen und statt der vollen eine wngleiche Hben- 
mipigkeit anzunehmen. 

Nicht bei jeder Schneckenart findet man die nétigen Anhaltspunkte 


Abb. 2. Lurbo cornutus GMEL. Deckel, AuBen- Abb.3. Turborugosus, von hinten (— y) gesehen. 
seite. 


fiir meine Auffassung, in den meisten Sammlungen fehlen tiberdies die 
Beispiele, um die richtige Anschauung zu gewinnen, weil die Sammler 
bisher die Deckel zu stark vernachlassigt haben, wie es manch anderem 
schwach entwickelten Stiick des Tierkérpers in anderen Ordnungs- 
gruppen auch gegangen ist. Bei vielen Meeresschnecken ist der Deckel 
klein, flach, unscheinbar, manchmal ist er nur eine flache Scheibe von 
horniger Beschaffenheit und entbehrt der klaren spiraligen Zeichnung. 
Da hilft nur, aus der grofBen Menge der Deckelschnecken solche Bei- 
spiele herauszusuchen, welche lehrreich fiir die von mir angestrebte 
Lésung sind. Wie ich meine, findet man sie am besten in der Gattung 
der Kreiselschnecken (Z'wrbo) mit ihren vielen Arten. Man wird nicht 
zogern, den Wulst der flachen kalkigen Deckelplatte einer Turbo cor- 
nutus (Abb. 2) mit dem hochgewundenen Gehiuse des Tieres zu ver- 
gleichen, wenn man sich die gegebenen Verhaltnisse durch Tonmodelle 
veranschaulicht. Man bildet aus einer Tonwurst die rechts gewundene 
Wendelform der groBen Schale nach und stellt hernach das links ge- 
wundene Gegenstiick in kleinerem Mafistabe aus weichem Ton her. 
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Man kann vorher auch das linke Gegenstiick ebenso groB wie das rechte 
Haus ausfiihren und hernach ein kleineres Modell der links gewundenen 
Form machen. Die Modelle sehen so aus, wie zwei Widderhorner nur 
ungleich groB und zeigen den riumlichen Verlauf der entgegengesetzt 
gedrehten Windungen. Geht man einen Schritt weiter und driickt die 
weiche Tonmasse der linken Wendel in der Richtung: Windungsspitze— 
Schalenmund zusammen, so erhalt man einen dem Schalendeckel un- 
gemein dhnlichen Formzustand. Fiir mich waren diese Uberlegungen 
und Modellversuche der Ausgangspunkt weiterer Gedanken, welche zum 
Verstindnisse des Schneckenkérpers fiihren sollten. 

Der grofe Formunterschied zwischen dem Spiraldeckel und dem 
Spiralhause der T'urbo ist nicht so auffallend, wie es beim ersten An- 
héren klingen mag, weil im Stilkreise der Weichtiere ahnliche Ungleich- 
heiten bekannt sind. Ich erinnere nur an die ungleichklappigen Pilger- 
muscheln (Pecten), Austern, an-die fossilen Requienia, Diceras usw. 
Wir hatten also ein weiteres Beispiel dafiir, daB auch bei Schnecken 
derartige Falle vorkommen und brauchten blo anzunehmen, bei vielen 
Schneckenarten sei die Asymmetrie so grof, da ein linkshalftiges 
Schalenstiick tiberhaupt nicht mehr zu finden ist. Wer sich mit dem 
Gedanken vertraut gemacht hat, kann noch einen Schritt weiter gehen 
za der Annahme, dafX die Bezirke des Weichkérpers, welche von den 
ungleichpaarigen Schalenstiicken bedeckt werden, der rechten und linken 
Korperhalfte entsprechen. Die beiden Schalenhalften werden somit 
Anhaltspunkte, um die oben aufgeworfene Frage zu beantworten, wo 
rechts und links bei den Schnecken zu suchen ist. Der Umstand, daB 
man die Richtung an ganz anderer Stelle zu sehen glaubte, darf kein 
Hinderungsgrund sein, weil wohl méglich sein kann, daf man sich 
bisher getiiuscht hat. Jedenfalls ist es erlaubt, diesen Gedanken nach 
allen Seiten zu erwigen. Das habe ich durch lange Jahre getan und 
bin immer wieder zu dem gleichen Urteile gekommen, so daf es fiir 
mich allmihlich eine feste Uberzeugung wurde, welche ich jetzt den 
Fachgenossen zur Priifung vorlege. 

Zunichst will ich jedoch nicht den Beweis fiihren, dafS man den 
Deckel am Fue als Schalenhilfte ansprechen darf, sondern darlegen, 
weshalb mir allmahlich die allgemein vermutete ,,Drehung“ der Gewebs- 
herde des Mantelbereiches als eine Vergewaltigung der Natur erschienen 
ist. Wer Entwicklung und Wachstum der Schnecken mit eigenen Augen 
verfolgt hat, besitzt die notwendige Erfahrung, um einzusehen, da der 
ausgedachte Vorgang wnglaublich ist. Um die heute vorliegende ana- 
tomische Beschaffenheit der Schnecken zu erklaren, haben einige einen 
langst vergangenen Urzustand ausgekliigelt und sich dazu einen vor- 
geschichtlichen Vorgang gedacht, wodurch das Hirngespinst der ,,Ur- 
schnecke“ in den heutigen Zustand iibergefiihrt worden sein soll. Kurz 
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sie haben nach der Mode der Hancxutschen Schule einen Schopfungs- 
roman geschrieben, ohne zu merken, daB sie das Naturgeschehen ver- 
menschlichten und der Natur andichteten, sie sei durch einen ganz 
rohen unkiinstlerischen Vorgang, eben die Drehung eines ruhig um die 
Mittelebene liegenden Verbandes verschiedener Gewebsherde (Herz, 
Nieren, Kiemen, After) im Sinne der Bewegung einer Scheibe zum 
Aufbau der heutigen Schnecken gekommen. Nach allem, was ich durch . 
die anatomische Erforschung dieser Tiere gelernt habe, glaube ich nicht, 
daB die Schnecken so oder auf ahnliche Weise entstanden seien, und 
urteile, man habe an den Tatsachen blind vorbei geredet, wie es Ofters 
bei der Lésung schwieriger Ritsel geschieht. Aber wie soll man aus 
den Fehlern herauskommen? Ich habe versucht, einen anderen Weg 
einzuschlagen, indem ich nicht dachte, ein Kérperbezirk der unbekannten 
Urschnecke sei vor undenklichen Zeiten einmal gedreht worden, sondern 
den Tatbestand niichtern ausdriickte: die Mehrzahl der heutigen Schnek- 
ken ist gedreht. Das allein entspricht der Pflicht des Naturforschers, 
der die vorliegende Welt beschreiben, aber nicht in Pac mon ee ueshean 
herumschweifen soll! 

Ehe ich auf die Weichteile eingehe, will ich die Form des Schnecken- 
hauses genauer erértern und zwar von dem Gesichtspunkte aus, daB 
es ein das Leben tiberdauernder AbguB des lebendigen Tiéres ist, der 
gleich einem galvanoplastischen Abklatsche die-Form eines Teiles des_ 
weichen lebendigen K6rpers, d.h. seiner Oberflache, in einem bleibenden 
Modelle (Abb. 3) fiir spaitere Zeiten aufbewahrt und gewisse Riick- 
schliisse auf dessen Beschaffenheit erméglicht. Man wird daher manche 
Eigenschaften aus ihren Runenzeichen ablesen kénnen. Zu allererst 
wird jedermann durch die Betrachtung des Schneckenhauses davon 
iiberzeugt, daB es durch Anfiigung spiralig gekriimmter Kalkreifen ver- 
groBert wird, die sich dem freien, nicht durch die alteren Schalenflachen 
gebundenen Rande nach strenger GesetzmiBigkeit anfiigen. Daraus wird 
man auf das entsprechende schraubenartige Wachstum des Tieres 
zuriickschlieBen diirfen. Was hinter dem Schalenmunde liegt, sind 
friiher abgeschiedene Schalenteile, die ihre erstmalige Form und GréBe 
im allgemeinen bewahren, also nicht so durchgreifend verandert werden, 
wie die Knochen eines Siugetieres, und von den Vorgingen der Jugend- 
zeit, welche uns vorderhand, besonders was die Meeresschnecken an- 
langt, durchweg unbekannt sind, einige Bruchstiicke verraten. 

Die vorhergehenden Satze sollten der Einfiihrung in meine Gedanken- 
welt dienen, darum habe ich die leicht zu behandelnde Schale und den 
fertigen Deckel verglichen. Es ist jedoch gar nicht mehr zeitgemah, 
wie vor 100 Jahren die fertigen Kalkabsonderungen zu betrachten; 
man muB8 sich vielmehr iiber ihre Bildung Rechenschaft zu geben 
suchen. Fiir die Beurteilung der fertigen Gehiuse gibt es nur zwei 
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Anhaltspunkte, namlich Schalenmund und Schalenspitze, soweit sie 
eben sichtbar ist. Der Schalenmund aber scheint kein fester Punkt 
zu sein, weil er in Jugend und Alter jeder Schnecke eine andere GréBe, 
Form, Lage gegen das tibrige Gewinde hat. Wer z. B. viele Gehaiuse 
jiingerer und Alterer Tiere irgendeiner passenden Art von Murex zur 
Hand hat, wird an den Vorspriingen der engeren und weiteren Windungs- 
umgiinge die Lage des stetig vorgeschobenen Mundrandes ablesen und 
sich die Frage vorlegen, wie er die kleinen und groBen Gehause stellen 
miisse, so daB jedes die gleiche Richtung habe; denn das liegt ohne 
weiteres auf der Hand, daB man sie nicht alle durchgehends so fiir die 
Beschreibung stellen darf, wie es die alten Schneckenfreunde getan haben, 

Die Schnecken bieten der entwicklungsgeschichtlichen Priifung den 
groBen Vorteil, daB wir aus ihrer Kalkschale Vorgange der Jugendzeit 
erschlieBen kénnen, was z. B. bei den Kerfen unmédglich ist, welche 
das Chitinkleid ihrer Larvenwochen ginzlich abstreifen; daher verrat 
das Alterskleid der Kafer oder Schmetterlinge sehr wenig von dem, 
was vorher gewesen war. Am Schneckenhause aber bleiben die zuerst 
erzeugten Abschnitte bestehen und lassen uns die Jugendform mit 
ziemlicher Sicherheit begreifen. 

Wir sind nun durch die Schulerziehung gewohnt, das Wachstum der 
Schale vom sogenannten Anfange, d. h. dem Gipfelpunkte und dem 
engsten Abschnitte des dort beginnenden ersten Umganges aus zu 
beurteilen, so wie man die beiden Schalenbuckel der Muscheln oder die 
Embryonalkammer der beschalten Tintenfische als Ausgangsstelle fiir 
das Verstiindnis der fertigen Schalen nimmt. Jedenfalls wird an diesem 
Orte schon bei ganz kleinen Tieren Schalenmasse abgeschieden und 
eine den Weichkérper umschlieBende Kruste erzeugt. Besonders fiir 
die Muscheln unterliegt es keinem Zweifel, dafB die beiden Buckel als 
vorspringende Scheitel der jungen, das Tier kappenférmig deckenden 
Schale auftreten und der spiter hinzukommende Zuwachs am freien 
Schalenrande in Form zahlreicher, ihm gleichlaufender Streifen ange- 
setzt wird. Aber ist es unbedingt notwendig, die landlaufige Auffassung 
als richtig festzuhalten ? 

Was bei der jiingsten Muschel in der SchloBgegend von den Zellen 
der sogenannten Schalendriise entsteht, sind doch nicht allein die 
Buckel nebst Schalenband, sondern die ganze Schale, der ihr freier 
Rand und die spiter als eigentliche Schiisselklappen bezeichneten 
Bezirke ebenso notwendig angehéren. Ich meine eben das junge Mu- 
scheltier erzeugt an einem durch den Mantelrand abgegrenzten Teil 
seiner Oberflache nicht allein Band und Buckel, sondern die gesamte 
Schale. Mag diese auch noch so klein sein, so kommen ihr doch schon 
alle wesentlichen Merkmale des zweiklappigen Gehiiuses zu, welches 
nach mehreren Jahren selbstredend zu greifbarer GréBe herangewachsen. 
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ist. Ganz besonders ist die auBerste Schicht (Conchyolincuticula) der 
Schale stets als eine den ganzen Schalenbezirk oberhalb des wulstigen 
Mantelrandes iiberdeckende und am Mantelrande als der Statte ihres 
weiteren Wachstumes festhaftende Hiille nachzuweisen. Davon kann 
man sich am einfachsten tiberzeugen, wenn man kleine und groBe, 
durch Formalin gehartete Muscheln der gleichen Art in schwacher 
Salpetersiure entkalkt. Wahrend der kohlensaure Kalk von der Saure 
allmahlich aufgefressen wird, tritt die Cuticula recht deutlich wie ein 
beutelartig am Mantelrande haftender diinner Sack hervor. Was man 
in diesem Falle am erwachsenen Tier feststellt, bestand unzweifelhaft 
schon in dessen friihester Lebenszeit, wenigstens seit der Stunde, da 
die Schalenbildung fiir unser Auge kenntlich wurde, nur mit dem Unter- 
schiede, dafi damals die SchloBbuckelgegend und der Mantelrand ge- 
ringen Abstand hatten, wahrend sie spater weit auseinander geriickt sind. 

Wenn nun die Muschelschale von allem Anfange an als eine ein- 
heitliche, freilich zweiklappig gegliederte Hiilse auf dem ganzen Mantel- 
felde auftritt, so darf man wohl auch fiir das Schneckenhaus das Gleiche 
vermuten. Jedenfalls bildet deren Cuticula eirien geschlossenen und 
am Mantelrande des Schalenmundes in gleicher Weise haftenden Sack. 
Davon habe ich mich oft genug tiberzeugt, wenn ich groBe und kleine 
Wasserschnecken zum Schneiden vorbereitete und bei der technischen 
Schwierigkeit, den Weichkorper aus dem kleinen Hause zu losen, wieder 
die Salpetersiure als bequemes Hilfsmittel benutzte. Schalenspitze und 
Schalenmund diinken mir daher als zwei auffallige Stellen einer durch- 
aus einheitlichen Hiilse, welche den Schneckenleib schiitzend umfaBt 
und von allem Anfange so berechnet ist, dal er sowohl tiber sie hinaus- 
gestreckt als auch in ihr vollstandig geborgen werden kann. Dieser 
kalkig versteifte Sack wichst mit dem zunehmenden Alter des Tieres 
an seinem freien Rande ind zwar unter solchen vorerst noch nicht 
aufgehellten Bedingungen, daB sich seine Zuwachsstreifen in schraubiger 
Ordnung um den jeweils vorhandenen Grundstock legen. Daher ist 
das Schneckenhaus von allem Anfange an eine schraubig angelegte 
Schutzhiille und sein spiteres Wachstum beharrt durchaus in dem 
urspriinglichen Formbildungsgesetze. Es ist also grundsatzlich als ein 
wendelartiges Gebilde zu beurteilen, das eine Spitze und ein breites Ende 
hat; aber nicht diese allein, sondern alles, was dazwischen liegt, d. h. 
alle Umgiinge zwischen beiden Grenzpunkten sind als wesentliche 
Merkmale anzusehen. 

Da der Schneckenschale jederzeit die Form eines einfachen oder 
mehrfachen Schraubenganges zukommt, ist es falsch, der Urschnecke, 
welche kein menschliches Auge je gesehen hat, eine einfache kegel- 
formige Schale zuzuschreiben, wie es A. LANG, G. THIELE, W. PLATE, 
B. Hatscuex getan haben. Noch weniger Grund ist gegeben, sich 
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iiber die zweckmaBigste Art den Kopf zu zerbrechen, wie die Urschnecke 
das Gewicht ihrer Kegelschale am besten habe tragen kénnen und 
nach welcher Richtung sich ihr Gewicht vornehmlich geltend gemacht 
habe. Man kann sich freilich jedes Schneckenhaus als einen lang- 
gezogenen, an der Miindung oder Grundflaiche breiten und nach dem 
anderen Ende spitz zulaufenden Kegel vorstellen, wenn man die spiral 
gewundene Kalkhiilse in Gedanken abwickelt und gerade streckt. 
Allein dabei hat man doch nur ein Denkbild erzeugt nach Art der 
Mathematiker, welche eine Cylinder- oder Kegelfliche in der Ebene 
abrollen, um sie genau zu messen. Weder die Beobachtung der lebenden 
Schnecken noch die friihesten Entwicklungsstufen geben einen Beweis 
dafiir, da& die wirkliche Schale irgendwann diese kegelige oder schar- 
miitzelartige Form gehabt und hernach durch spiralige Einrollung 
verloren habe. Darum ist diese Denkweise lediglich zum Zwecke der 
Messung zu gebrauchen und ermangelt jeglichen Wertes fir das Stil- 
verstandnis des Schneckenleibes. Ich habe sie daher aus meinen Er- 
wagungen strenge ausgeschlossen und als unbestreitbar angenommen, 
daB ein Schneckenhaus jederzeit das Merkmal der Spiraldrehung tragt. 
Jene Arten, welche, wie Patella und andere eine einfach kappenférmige 
Schale besitzen, spielen fiir die mich hier beschaftigende Frage keine 
Rolle. In den ersten Lebenstagen sehen wir zwar den Larvenk6érper 
nicht spiral gedreht und sind gewohnt, ihn als ein symmetrisches Ge- 
bilde einzuschatzen, doch ist man nicht gezwungen, an dieser Meinung 
festzuhalten. Die Untersuchungen und Modelle meines Assistenten 
Dr. K. ANDERSEN iiber die friiheste Entwicklung der Sumpfschnecke 
(Paludina) haben tibrigens gezeigt, daB der Gipfelbezirk durch Aus- 
wachsen eines spitzkegeligen Héckers entsteht. 

Zunichst bleibe ich bei meiner Uberzeugung, daB die Schnecken- 
schale von allem Anfange an ein kleines schraubiges Gebilde ist und 
verfolge, wie sie allmahlich gréBer wird. Das geschieht unzweifelhaft 
schubweise so, dafi neue spiralige Abschnitte entstehen. Jeder Zuwachs 
in den uns noch unbekannten Zeitabstinden liefert spiral gekriimmte 
Schalenzonen, weil an der auBeren Seite des Mundrandes mehr, gegen 
die innere Seite wenig Schalenmasse abgeschieden wird. Man kann 
sich die Vergréferung des Schneckenhauses als ein stetiges Anfiigen 
schmaler, dem Miindungsrande gleichlaufender Ringstreifen vorstellen, 
die Streifen von jeweils stiirker zunehmender Kriimmung und jedesmal 
groBerem Durchmesser. Von der Spitze betrachtet erscheint die Reihen- 
folge der Zuwachsstreifen in schraubig absteigenden Umgingen geordnet. 
Das schénste Beispiel bieten die Gehaiuse der Harfenschnecken (Harpa). 
Die regelmaBige Ordnung kann auf eine ideale Spindelachse bezogen 
werden, um welche sich die Wachstumsstreifen ringartig reihen und 
zunehmend weitere Kreise umspannen. 
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Aus der Skulptur der Schale kann man auf das noch nicht gentigend 
erforschte Wachstum des Weichkorpers einstweilen tastend zuriick- 
schlieBen. Dieser ist, wie mir scheint, von einem bestimmten Zeit- 
punkte seines Heranwachsens hakenférmig spiral eingerollt und nimmt 
an Mae und Umfang in spiraliger Richtung zu, so daB sich seine ver- 
groBerten Abschnitte dem bereits vorhandenen letzten Umgange an- 
legen. Daher werden nach der Einschaltung neuer zelliger Giirtel am 
Schalenrande die neuen Schalenmassen so abgelagert, daB sie zum 
Teile mit der Wand des letzten Umganges verschmelzen. Infolgedessen 
entsteht keine schraubig gewundene Kalkwurst, sondern ein geschlos- 
senes Kalkhaus von kegelférmigem Umrisse und es ist weder die Lange 
noch die von der Spitze gegen die Miindung steigende Dicke des Weich- 
k6érpers von auBen her gut sichtbar (Abb. 3). Bei jeder Seitenansicht 
gewahrt man nur mehr oder weniger steil geneigte schrage Grenzlinien 
der einzelnen Umginge als auBeren Ausdruck einer recht wenig bekann- 
ten GesetzmaBigkeit. Die kegelf6rmige Gestalt vieler Schneckenarten 
mahnt uns, eine innere Hauptachse zu denken, um welche die Win- 
dungen unter einem bestimmten Winkel geschraubt sind. 

Wenn nun fiir den gréBeren Teil des Schneckenleibes aus seinem 
Kalkhause das schraubige Wachstum abgeleitet werden kann, darf man 
das Gleiche auch fiir jene Gegend des FuBes vermuten, wo die kalkige 
Masse des Deckels mit seiner inneren Spirallinie und seinem duBeren 
Spiralwulste gebildet wird. Jedenfalls kann man sich durch Entfernen 
des Deckels, z. B. einer groBen Turbo rugosus leicht davon tiberzeugen, 
daB nicht bloB die Kalkmasse, sondern die angrenzenden Ectoderm- 
zellen im Deckelfelde des FuBes eine schraubige Anordnung besitzen. 
Entsprechend der spiralig gekriimmten Linie an der sogenannten Horn- 
schicht des Deckels lauft ein niedriger, in Schneckenlinie gebogener 
Zellsaum iiber das Deckelfeld. 

Damit komme ich wieder auf die vorher (S.628) erwahnten Be- 
trachtungen zuriick. Die Spiralkriimmungen des groBen Kalkhauses 
wie des kleineren Deckels sind dauerhafte, auch nach dem Verfaulen 
der Schnecke zuriickbleibende Anzeichen fiir die Besonderheit ihres 
Weichkorpers, da an zwei Feldern seiner Aufenfliche die Zellen in 
Spiralrichtungen geordnet sind und damit grob sichtbare Spiralformen 
erzeugen. Ich nehme nun an, daf die beiden spiralig wachsenden Felder 
eine gesetzliche Lagebeziehung haben, d.h. weder zufallig noch will- 
kirlich zueinander stehen. Was liegt dann naher als der Gedanke, dai 
sie paarig zu einer Mittelebene geordnet, also je ein rechter und linker 
Teil der Schnecke seien. Die Mittelebene mu daher irgendwo zwischen 
beiden gesucht werden und man wird zugleich auch eine bestimmte Lage 
der Spindelachse des rechten Hauses zu ihr erwarten. Kine sichere 


Antwort darauf kann ich vorerst nicht geben, ich vermute lediglich und 
41* 


636 A. Fleischmann: 


folge dabei mehr einem unbewuften Gefiihle als klarer Verstandes- 
einsicht, da die Spindelachse ungefaéhr der Mittelebene gleichlaufig 
gerichtet ist. Es ware jedoch ebenso gut denkbar, daf sie unter irgend- 
einem Winkel zu ihr geneigt ist. Das muB spitere Arbeit klaren. Wer 
meinen Uberlegungen beipflichtet, wird folgerichtig den Schnecken 
zwei Hauser und damit auch zwei Schalenspitzen wie zwei Mundrander 
zuschreiben und damit wieder an die Muscheln erinnert werden, deren 
Klappschale auch zwei Schalenwirbel und zwei Schalenréander besitzt. 

Ich denke mir vorlaufig die beiden Schalenspitzen, d. h. die Spitze des 
groBen rechten Hauses und die versteckte Spitze des Deckels als zwei 
einander entgegengesetzt liegende Endpunkte einer gedachten Achse 
(—a +x), auf welcher die weiche Kérpermasse der Schnecke zwischen 
links (—x) und rechts (+2) ausgespannt ist und ziehe senkrecht dazu 
an irgendeinem noch nicht sicher fest zu legendem Punkte die Mittel- 
ebene zy, welche die Schnecke in eine rechte und linke Halfte teilt. 
Meine Formvorstellung 1a8t sich etwa veranschaulichen, wenn man zwei 
Widderhoérnert auf die beiden Enden eines kurzen Holzstabes steckt und 
aus einer zu ihm senkrechten Richtung betrachtet, wobei die Spitzen 


Abb. 4. Turbo rugosus, Weichkérper mit Deckel. 


der beiden Horner dem Beschauer zugekehrt zu denken sind. Bei dieser 
Annahme habe ich nicht das kriechende Tier im Sinne, das den FuB 
ausgestreckt hat und den Deckel auf seiner Hinterfliche tragt (Abb. 14), 
ich denke vielmehr an die Schnecke, wenn sie fast eingezogen im Hause 
steckt und ihr Deckel wenig geéffnet nahe dem Schalenmunde steht; 
denn in diesem Falle ist die Ahnlichkeit mit den Muscheln viel gréBer 
und der Leser wird die Auffassung nicht mehr so ungewéhnlich emp- 
finden, wie sie ihm vielleicht am Anfange meiner Ausfiihrungen vorkam. 
Zum besseren Verstindnis empfiehlt es sich, den Weichkérper ganz 
von seiner Schale zu befreien, aber den Deckel unverletzt zu lassen, 
wie das die Abb. 4 zeigt. 

Da die Schneckendeckel bisher sehr nebensiachlich behandelt wurden 
und aus den gewéhnlichen Handbiichern nur geringe Belehrung zu 
schépfen ist, will ich hier erwihnen, dafs Deckel ungemein vielen Arten 
der Kiemenschnecken in mannigfachster Ausgestaltung zukommen. 
Auch die Zahl der Windungen, welche deren, ratselhafte Linie zeigt, ist 
sehr verschieden. Man kann wenig oder viele Umkreise feststellen. 
Mir fallen besonders die Beispiele in die Augen, welche einen vielfach 
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gewundenen Deckel besitzen, und bestirken mich in dem Glauben, 
darin sei ein Spiegelbild der ebenso vielfach gewundenen rechten groBen 
Schalenhalfte gegeben. 

Das Marchen von der Drehung des Herz-Nieren-Kiemen-Bereiches 
bei der sagenhaften Urschnecke (Prorhipidoglossum) wurde hauptsach- 
lich erdichtet, weil vor 50 Jahren W. SpencEL und A. Lane durch die 
ganz sonderbare Art, wie die Eingeweidenerven verlaufen, in Staunen 
versetzt wurden. Seitdem Fr. Leypic und H. Lacazn-Dutuimrs die 
Kreuzung (Chiastoneurie, H. v. InERING) entdeckt und H. von IneRInG 
die weite Verbreitung dieser Eigenschaft unter den Schnecken nach- 
gewiesen hatte, haben die Anstrengungen nicht aufgehért, das unge- 
wohnliche Verhaltnis zu begreifen. W. SPENGEL hat 1880 versucht, den 
gekreuzten Zustand der Nerven durch Drehung einer gleichlaiufigen 
Form zu erklaren. 

Auf diesen Gedanken fuBend haben O. Birrscutut, A. Lane, H. Puats, 
A. GorTr, K. Groppen, J. Torene, A. Nasr sich bemiiht, den Vor- 
gang zu verdeutlichen, wie die Kreuzung in grauer Vorzeit einmal 
zustande gekommen sei. Es ist sehr lehrreich zu verfolgen, was die 
verschiedenen Schneckenforscher sich nacheinander zurecht gelegt haben. 
Darum habe ich meinen Schiiler Dr. Franz Lautner im Jahre 1916 
aufgefordert, die Gedankengange dieser Manner zusammenzustellen und 
seine Arbeit auch sorgfaltig iberwacht. Zu Nutz und Frommen manches 
Lesers, der auf dem Gebiete nicht so beschlagen ist, schiebe ich hier den 
geschichtlichen Abschnitt aus Fr. Laurners damaliger, durch die Un- 
gunst der kriegerischen Zeit nicht gedruckter Dissertation ein. 

Die Kreuzung der Eingeweidenerven bei den Schnecken wurde zuerst durch 
Franz Leypic (1850), besonders aber durch die Abhandlung von H. DE LacaZE- 
Dutuiers (1859) itiber Haliotis und die ihr beigegebenen sorgfaltigen Zeich- 
nungen bekannt. Lacazu-DuTuisrs hat damals eine hervorragende Schilderung 
von dem tatsachlichen Verlaufe der Nerven gegeben, aber sich nicht weiter 
iiber den Grund der Kreuzung ausgelassen, nur an einer Stelle (8. 276/7) sucht 
er die Lage der linken Kieme zu erklaren: man miisse die bei vielen Pectinibran- 
chiern links liegende Kieme so betrachten, als ob sie normal immer rechts liege. 
Sie habe sich durch die Umgestaltung des Kérpers verlagert und das Nerven- 
system kénne dazu dienen, sie in ihre wahre Lage zuriick zu denken. Folglich sei 
die Kieme, welche man als linke bezeichnet, die rechte Kieme, wenn man die 
Teile auf ihren Platz zuriickbringe. 

Erst H. v. Inprine hat die Anatomie des Nervensystems der Mollusken 
eingehend erforscht und nach dem Merkmale der Kreuzung die Gruppe der 
Chiastoneuren gebildet. Die wichtigsten Higenschaften stellte er folgender- 
maBen dar (S. 68): 

Uber und zur Seite der Mundmasse liegen die Cerebralganglien, durch eine 
iiber dem Schlunde liegende Cerebralcommissur miteinander verbunden. Unter 
dem Darm liegen die Pedalganglien, durch eine langere oder kiirzere Pedal- 
commissur verbunden. An jeder Seite des Schlundes verlauft eine Cerebro- 
pedalcommissur zwischen den cerebralen und pedalen Ganglien. Hinter ihr 
entspringt die Cerebrovisceralcommissur, welche das Cerebralganglion mit 
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einem zur Seite oder unter dem Darme (iiber und hinter dem Pedalganglion) 
liegenden. Commissural (-Pleural)ganglion verbindet. Letzteres hangt mittels 
der Visceropedalcommissur auch mit dem Pedalganglion zusammen. Ab- 
weichend verhalten sich die Visceralnerven. Die vom rechten Pleuralganglion 
entspringende Visceralcommissur lauft nach links itber dem Darm zum Supra- 
intestinalganglion (Mantelganglion) der linken Kérperwand, das nach aufen 
und links einen Nerven in den Mantel und die Kérperwand sendet. Hinter 
diesem Ganglion wendet sich die Commissur wieder nach rechts und vereint 
sich ungefahr in der Medianlinie mit derjenigen der anderen Seite im Abdo- 
minalganglion. Die aus dem linken Pleuralganglion entspringende Visceral- 
commissur dagegen lauft unter dem Darme nach rechts zum Subintestinal- 
ganglion der rechten Kérperwand, aus dem ein oder mehrere Nerven in die 
rechte Kérperwand ausstrahlen. Hinter dem Subintestinalganglion lauft die 
Visceralcommissur nach links gebogen zum Visceralganglion. 

H. v. Inertne fiigte erklarend bei: Die Visceralcommissur bilde trotz 
ihres eigentiimlichen Verlaufes einen einfachen Ring um den Darm, man brauche 
sich nur vorzustellen, daB die ganze rechte Halfte der Visceralecommissur aus 
einer urspriinglich symmetrischen Lage nach links hin iiber den Darm geschlagen 
ware. 

Doch lehnte er es ab, die Asymmetrie des Visceralnervensystems durch 
eine Verschiebung gewisser Partien des Kérpers zu erklaren, obwohl solche 
Falle (Paludina), wo die primare rechte Kieme nach links verlagert ist, dazu 
auffordern kénnten. Man kénnte von den Orthoneuren ausgehen, deren Visceral- 
nerven eine einfache Schlinge um den Darm bilden und an drei Punkten fixiert 
sind. Falls in die rechte zwischen Pleural- und Visceralganglion ausgespannte 
Visceralcommissur ein Ganglion eingelagert ware, aus welchem die rechts liegende 
primare rechte Kieme und die benachbarten Mantelpartien ihre Nerven er- 
hielten, so miBte es, wenn die primaire rechte Kieme nach der linken Seite 
hiniiberwanderte, auch zu einer Asymmetrie des Nervensystems kommen, infolge 
deren das friiher rechts liegende Mantelganglion nach links kommen konnte, 
wahrend das rechte Pleuralganglion und das Visceralganglion in ihrer Lage 
blieben. Das verlagerte Mantelganglion nebst der Visceralcommissur miBten 
natiirlich iiber der Eingeweidemasse liegen und ein Supraintestinalganglion 
sein. Da die Verlagerung der primaren rechten Kieme nach links hin eine un- 
bestreitbare Tatsache ist, ferner bei solehen Wanderungen die Nerven mit den 
Organen gehen, so lieBe sich gegen eine solche Beweisfiihrung nichts sagen, 
wenn nachweisbar ware, da bei den Zeugobranchiern, wo die urspriingliche 
Symmetrie der Kiemen noch besteht, die rechts gelegene Kieme von einem 
Mantelganglion der symmetrisch gelegenen Visceralcommissur innerviert wiirde. 
Das ist jedoch nicht der Fall. Denn hier besteht die Kreuzung des Visceral- 
nervensystem in der gleichen Weise, wie bei den Anisobranchiern, obwohl keine 
Wanderung der Kieme stattgefunden hat, vielmehr die volle Symmetrie gewahrt 
ist. Die Kreuzung des Nervensystems bestand also, ehe es durch die Wanderung 
der Kieme zu jenen Verlagerungen kam, die man fiir die Ursache derselben 
gehalten habe. 

Noch weniger konnte sich v. InzRING mit einer Wanderung des Subintestinal- 
ganglions von der einen Seite auf die andere befreunden. Denn wollte man 
annehmen, die Teile des Kérpers, welche vom Subintestinalganglion versoret 
werden, waren urspriinglich links gelegen, so hatten sie entweder an der dorsalen 
oder an der ventralen Seite des Kérpers sich verschieben miissen. Beides ist 
aber gleich unméglich; denn im ersteren Falle hatten diese Teile bei der Wan- 
derung sich mit der von rechts nach links wandernden Kieme und ihrer Um- 
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gebung kreuzen miissen, andernfalls wire die FuBsohle auf den Nacken zu 
liegen gekommen. Die eine Annahme sei daher ebenso falsch, wie die andere 
und man werde sich nach anderen Erklarungsversuchen umzusehen haben. 

H. von Inertne sah nun die Kreuzung der Visceralcommissur als eine 
von den Chiastoneuren erworbene, nur ihnen eigentiimliche Bildung an, welche 
ihren Vorfahren fehlte, und meinte, sie werden von Formen abstammen, deren 
Visceralnervensystem wie bei den Orthoneuren eine einfache Schlinge um den 
Darm bildete. Aus diesem Zustande kann das Verhalten der Chiastoneuren 
auf zweierlei Weise abgeleitet werden: entweder durch die Annahme einer 
Wanderung der Teile des K6rpers und damit einer Verlagerung der hintretenden 
Nerven oder durch die Annahme einer Verschiebung der Teile des Visceral- 
nervensystems, bevor es zur Bildung der Mantelganglien und ihrer Nerven kam. 
Die erste Méglichkeit erschien ihm auageschlossen, weil durch die Verschiebung 
der Teile héchstens die Lage des Supra-, keinesfalls des Subintestinalganglions 
erklart wiirde. Die Kreuzung der Visceralcommissuren sei also nicht die Folge 
einer Verlagerung von Teilen des Kérpers von der einen Seite zur andern, 
sondern miisse eine andere Ursache haben. Wabhrscheinlich entstand sie zu 
einer Zeit, als die Mantelganglien und ihre Nerven noch nicht existierten und 
an ihrer Stelle die primaren Pailialnerven fungierten; denn ware die Kreuzung 
der Commissuren eingetreten, als schon die Mantelganglien und ihre Nerven 
existierten, so hatte wohl die Lage der Ganglien und der Ursprungsstelle der 
yon ihnen kommenden Nerven verandert werden kénnen, nicht aber deren 
Verbreitungsgebiet. Ware das Supraintestinalganglion urspriinglich rechts ge- 
legen und hatte die rechte K6rperseite innerviert, so wiirde der Nerv des 
Supraintestinalganglions nach der Verlagerung von links nach rechts laufen, 
aber nach wie vor die rechte K6rperseite innervieren, wahrend er sich doch 
in Wahrheit in die linke K6rperseite verteilt. Aus den Organisationsverhaltnissen 
der Chiastoneuren lassen sich Momente anfiihren, um eine solche Verschiebung 
der Commissuren begreiflich zu machen, Bei den Amphineuren miindet der 
After am hinteren K6érperende, bei den Arthrocochliden ist er an die rechte 
Korperseite geriickt. und dabei nach vorn hin gewandert. Bei Chiton existieren 
zwei Hileiter, die nahe dem After miinden. Bei den Arthrocochliden findet sich 
nur der rechte und miindet weit vorn. Der Darm der Amphineuren ist ein ein- 
faches, nicht gewundenes Rohr, bei den Arthrocochliden bildet er einige Win- 
dungen. Das ist eine Reihe von Verschiebungen der Eingeweide, die es ver- 
standlich machen, wie die einfachen, keine Nerven abgebenden, vom Pleural- 
ganglion zum Visceralganglion ziehenden Visceralcommissuren verschoben oder 
in eine Schlinge umgebogen werden konnten. Wenn dann ein feiner Nerv aus 
jeder Commissur zu der ihr nachstgelegenen Kérperwand sproBte, war die 
asymmetrische Lage der Commissuren fiir immer fixiert, es bedurfte nur noch 
der Dickenzunahme der Nerven und endlich der Hinlagerung von Ganglien- 
zellen, um die Verhaltnisse der vollen Chiastoneurie zu erzielen. [HERING setzte 
dem bescheiden hinzu: Mehr als eine prohtbeepindete Hypothese ist dieser 
Erklarungsversuch nicht! : 

Wenige Jahre spater beschaftigte ap W. SpENGEL (1880) gelegentlich 
einer Untersuchung iiber die Geruchsorgane auch mit dem Nervensystem der 
Mollusken und mit der Frage, wie die merkwiirdige Kreuzung der Visceral- 
commissuren entstanden sei. Er ging von den Zeugobranchiern als den urspriing- 
licheren Formen aus, weil ihr Kérper zwar nicht vollkommen symmetrisch, 
jedoch ein groBer Teil der Organe (Kiemen, Geruchsorgane, Nieren und das 
Herz mit seinen zwei Vorhéfen) paarig ist, wahrend sie bei Anisobranchiern nur 
einseitig ausgebildet sind. Wenn die Kreuzung im Laufe der Ontogenie zu- 
stande kam, diirfte sie durch Riickdrehung wieder aufzuheben sein. Die peri- 
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ésophagealen Ganglienpaare miissen dabei unverriickt um den Vorderdarm 
herum liegen bleiben und die Drehung sich auf die Visceralcommissur beschran- 
ken. Die Commissur zum After hat man als dorsal vom Enddarm liegend und 
nur durch die Ausbildung des dorsal gekriimmten Afterrohres scheinbar ventral 
geriickt zu betrachten; denn das Ende des Kérpers fallt bei den Zeugobranchiern 
wie bei allen Prosobranchiern nicht mit dem Hinterende zusammen, sondern ist 
auf den Riicken verschoben. Beim Versuche zur Riickdrehung des Nerven- 
systems mu der After samt den benachbarten Teilen (Nierenéffnungen, Kiemen, 
Geruchsorganen und dem Visceralganglion) wieder ans Hinterende des Koérpers 
gebracht werden. Das Ziel kann auf dreierlei Weise erreicht werden, indem 
man den After lings der Mittellinie oder im Bogen iiber die rechte oder linke 
Seite ans Hinterende schiebt. Keine dieser Bewegungen allein fiihrt zur Auf- 
hebung der Kreuzung der Visceralecommissur. Durch eine Verschiebung im 
Bogen iiber die linke Seite wiirde die Kreuzung noch vermehrt werden, wihrend 
eine Verschiebung tiber die rechte Seite zwar zur Folge hatte, daB das Supra- 
intestinalganglion in die rechte Kérperhilfte fiele, allein das Subintestinalganglion 
bliebe nach wie vor gleichfalls in der rechten Halfte liegen, da die Verbindung mit 
dem Geruchsorgan verhindert, es unter dem Darme auf dielinke Seite zu schieben. 
Eine Bewegung des Afters in der Mittellinie nach hinten aber brachte allein 
keine wesentlichen Verdinderungen hervor. Es mu8 gleichzeitig eine Lage- 
dnderung der wmgebenden Organe, namentlich der Kiemen und Geruchsorgane 
stattfinden und zwar in der Weise, daB sie sich um den After als Mittelpunkt 
eines Kreises so drehen, dafB die linke Kieme mit dem zugehérigen Geruchsorgan 
im Bogen um den After herum auf die rechte, die rechte Kieme mit dem zu- 
gehérigen Geruchsorgan hinter dem After herum auf die linke Kérperseite ge- 
langt, bis sie gerade die entgegengesetzte Lage einnehmen. Wahrend dieser 
Bewegung zieht sich die subintestinale Halfte der Visceralcommissur unter dem 
Darme auf die linke Seite hiniiber, denn sie findet kein Hindernis mehr, da die 
Verbindung des Subintestinalganglions mit dem Geruchsorgan jetzt hinter dem 
After vorbeischliipfen kann, wahrend die supraintestinale Hilfte gleichfalls 
auf die rechte Seite gleitet. Der zwischen beiden Ganglien eingeschlossene, 
mittlere Abschnitt der Commissur aber liegt nicht mehr vor oder dorsal, sondern 
hinter oder ventral vom After. An dieser Drehung miissen natiirlich alle Organe | 
teilnehmen, namentlich die Nieren und das Herz. Die Vorhéfe, in welche bei 
den Zeugobranchiern, wie bei allen tibrigen Prosobranchiern die Kiemenvenen 
von vorn her einmiinden, nehmen diese nach der Riickdrehung von hinten her 
auf und die Aorta entspringt aus dem nunmehr nach vorn gewendeten Ende des 
Herzens. Das Tier ist also nicht mehr prosobranchiat, sondern opisthobranchiat. 
Es ist vollkommen symmetrisch und nur mit medianen oder paarigen Organen 
ausgestattet. Um den Vorderdarm liegen die drei typischen Ganglienpaare 
mit den typischen Connectiven und Commissuren. Die Visceraleommissur ist 
sehr langgestreckt und ihr hinteres Ende liegt hinter dem After, d. h. an der 
ventralen Seite des Darmes. Rechts und links vom After findet sich eine Nieren- 
éffnung und eine Kieme, an deren Basis ein von der Visceralcommissur inner- 
viertes Geruchsorgan mit gro’em Ganglion olfactorium liegt. In die zwei Vor- 
héfe des Herzens miinden von hinten die zwei Kiemenvenen ein. Aus einem 
so organisierten Mollusk kann man sich durch eine der Bewegung des Uhrzeigers 
entgegengesetzte Drehung des den Enddarm umgebenden Organverbandes um 
den Enddarm als Achse die Lage der Organe im Korper der Zeugobranchier 
entstanden denken und SPENGEL nahm in der Tat an, da®B sie im Laufe der 
Ontogenie wirklich auf ahnliche Weise zustande komme. 

Entspreche sein Erkliarungsversuch der Wirklichkeit, so sei die linke Kieme 
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der Zeugobranchier eigentlich die rechte und umgekehrt und das gleiche gelte 
fiir die Geruchsorgane und die Nieren. 

Die Ableitung der Anisobranchier von den Zeugobranchiern ergebe sich dann 
einfach durch den Schwund der rechten Niere, der rechten Kieme und des 
rechten Geruchsorgans und ausgleichende VergréBerung der entsprechenden 
Organe der rechten Kérperhalfte. Daher glaubte er, da8 die zur linken Seite 
des Darmes sitzende Kieme der Anisobranchier eine verlagerte rechte Kieme sei. 

P. B. Sarastn (1883) versuchte die wihrend der Entwicklung von Bythinia 
tentaculata vollfiihrte Darm- und Kérperwindung klar zu legen. Es gelang ihm 
zwar nicht, die Entwicklung des Darmes auf eine véllig mediane, bauchstindige 
Lage zuriickzufiihren, aber er hielt die Annahme fiir gerechtfertigt, daB der 
Darm allmahlich von rechts unten nach oben und links riicke, wobei er eine 
Schleife bildet. Dann macht der Vorderdarm eine Drehung nach der rechten 
Seite des Embryos; der Drehung des Vorderdarmes folgt der gesamte Einge- 
weidesack mit allen seinen Organen. SaRastN suchte die Drehung mechanisch 
zu erklaren durch den von ihm als Torsionsgesetz bezeichneten Satz: ,,da8 ein 
gleichmaBig.in die Lange wachsender elastischer Strang, wenn seine beiden 
Endpunkte fixiert sind, durch Drehung um 180° eine Schleife bilden wird.“ 
Daher mu8 der weitaus gréBere Teil des Darmes mit den Leberlappen eine 
Drehung nach links unten machen; ihr folgt der gesamte Schneckenkérper. 

Die Stellung der Visceral- und Abdominalganglien erklirte Sarasry eben- 
falls nach seinem Torsionsgesetz. Bei der Bildung der Darmschleife bleiben die 
beiden Darmenden nicht véllig in der urspriinglichen Lage gegeneinander, son- 
dern die ganze Ventralseite wendet sich um etwa 90° von median unten nach 
rechts oben. Wenn die Pedalganglien in der Mitte des Tieres liegen, werden 
die weiter zuriickliegenden Visceralganglien eine schrage Stellung erhalten, 
noch schrager werden die Abdominalganglien stehen. 

O. BirscHir stimmte den Ausfiihrungen Spmneets (1887) grundsatzlich 
bei, nur fiir die Art, wie die Verschiebung um den After verlaufen sei, glaubte 
er eine einleuchtendere Vorstellung gefunden zu haben. Er geht wie SPENGEL 
von einer ganz symmetrisch gebauten, etwas lainglichen Urform aus, welche 
mit der als Fu bezeichneten, durch eine ringférmige Furche abgesetzten 
Bauchflache und der ringférmigen, dem FuBrand parallelen, die Riickseite 
des K6orpers umziehenden Mantelfalte versehen war. Mund und After 
liegen an beiden Korperenden in der Rinne zwischen FuB und Mantelfalte. 
Doch glaubte er nicht, da8 die Umdrehung des Komplexes um den After in 
der Stammesgeschichte der Prosobranchier tatsichlich erfolgt sei. Bei der 
Annahme, da®B der After an der urspriinglichen Stellung verweilte und nur 
etwas nach vorn in die Vorderregion riickte, wo er symmetrisch gelagert bei 
den Zeugobranchiaten gefunden wird, sei auBer acht gelassen, da die Be- 
ziehung des Afters zum Mantel, welche in der Ausgangsform doch schon un- 
bedingt so gewesen sein muB, wie bei den Mollusken iiberhaupt, das Verriicken 
des Afters und eine solche Rotation der Organe um den in der Medianlinie 
bleibenden After unméglich macht. Der After liegt in der Mantelrinne ebenso 
wie die Kieme; durch kein Beispiel werde erwiesen, dafi er aus der Mantel- 
rinne iiber den Riicken nach vorn riicken, noch weniger aber, da die Kiemen 
seiner Wanderung iiber den Riicken folgen kénnten. Die Asymmetrie der 
Prosobranchier erstrecke sich nicht nur auf das Nervensystem und die Organe, 
welche im vorhergehenden als in Rotation um den After bezeichnet wurden, 
sondern auch auf den Darm und die Lage des Afters. Man miisse also darauf 
achten, daB After und Kieme ihre gehorige Lage in der Mantelrinne bewahrten. 

Die asymmetrische Lage des Afters, der mehr oder weniger weit nach vorn 
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rechts in der Mantelrinne verlagert ist, lege die Vermutung nahe, daB damit 
auch die asymmetrische Bildung des Visceralnervensystems der Prosobranchiaten 
und die Verschiebung des erwihnten Organkomplexes zusammenhange, welche 
zur Nervenkreuzung fiihrte. Die scheinbare Rotation des Organkomplexes um 
den After als Mittelpunkt ist eine Folge der Verschiebung des letzteren. Der 
asymmetrische Verlauf des Darmes wurde durch die Ausbildung der Schale 
hervorgerufen, welche die vorderstindige Lage des Afters vorteilhaft machte. 

Deshalb folgerte Biirscuit, die Asymmetrie des Darmes habe die Ver- 
lagerung der iibrigen Organe bedingt. Die Ontogenie gebe dariiber AufschluB, 
wie der After auf der rechten Seite vorwarts geschoben wurde. Von einem 
gewissen Stadium der Entwicklung an, auf welchem der After noch die ur- 
spriinglich symmetrische Lage am Hinterende hat, stelle eine dorsoventral 
schmale Zone der rechten Seite zwischen After und Mund ihr Wachstum ein, 
dagegen wachse die entsprechende linke Zone um so starker, wahrend die 
iibrigen Kérperabschnitte regelmaBig weiter wachsen. Dann wird der After 
seine urspriingliche Entfernung vom Mund zwar beibehalten, aber auf die 
rechte Seite riicken und sich, je langer der ProzeS dauert, dem Kopf nahern. 
Die rechtseitige Zone schwachen oder unterdriickten Wachstums wird wahr- 
scheinlich hinten etwas auf die linke Seite iibergreifen; denn bei den Proso- 
branchiern folgen die beiden Kiemen dem After. Das ungleiche Wachstum 
erstrecke sich nur auf eine ringférmige Zone der Mantelrinne, welche Mund, 
After, die Kiemen, sowie die Nieren und die Geschlechtséffnung enthalt. 

Das Resultat dieser Wachstumsvorgange war dann, daB das riicksichtlich 
seines Darmes und der damit in Connex stehenden Organe asymmetrisch wer- 
dende Mollusk auBerlich seine symmetrische Gestalt dauernd bewahrte, wie bei 
allen Gasteropoden, die keinen asymmetrisch aufgewundenen Darmkanal be- 
sitzen. Wenn nun an der vermuteten Ausgangsform das ungleiche Wachstum 
beider Seitenzonen einsetzte, unter der Annahme, da die rechte Zone gar 
nicht weiterwachse, so liege der After etwas vor der Mitte der rechten Seite 
in der Mantelrinne und der zugehérige Organkomplex gruppiere sich um 
ihn wie friiher, sei aber jetzt auf die rechte Seite geriickt. Der Darm be- 
schreibe dann die den Schnecken im allgemeinen eigentiimliche Schlinge, 
indem sich der Mitteldarm nach rechts und vorn zum After wendet. Mit der 
Verschiebung der Kiemenganglien auf die rechte Seite muBte sich natiirlich 
auch der Verlauf der zu ihnen ziehenden Halfte der Visceralcommissur andern; 
die rechte Halfte ist nicht oder nur wenig ausgewachsen, die linke Halfte da- 
gegen etwas, indem die Strecke zwischen dem linken Pleuropedalganglion und 
dem nach rechts verriickten linken Kiemenganglion sich vergréBerte und ventral 
unter den vorderen Teile des Schlundes nach rechts fiihrte. Bei Andauer des 
ungleichen Wachstums nahme die rechte Visceralcommissur etwas an Linge 
zu und bilde eine nach hinten ausgebuchtete Schlinge. Die rechte Halfte der 
Commissur sei nicht weiter ausgewachsen, verlaufe also ziemlich gerade vom 
rechten Pleuropedalganglion zum rechten Kiemenganglion. 

Nachdem der After vorgeriickt sei, werde die Mantelhéhle in der Weise 
entwickelt, daB der Abschnitt der Mantelrinne, welcher den After, die beiden 
Kiemen, Nieren und Geschlechtsdffnungen enthielt, nach hinten und _ et- 
was schief nach links einwuchs. Der Bereich der einwachsenden Gegend der 
Mantelrinne erstreckte sich noch etwas nach rechts iiber die urspriinglich linke 
Kieme hinaus und ebenso nach links iiber die urspriinglich rechte Kieme, so daB 
der weite Eingang zur Mantelhdhle die gesamte Vordergegend der Mantelrinne 
einnimmt. Sobald die Mantelhéhle eine gewisse Tiefe erreicht hatte, waren die 
Kiemen ganz in sie aufgenommen und entsprangen nun von ihrer rechten und 
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linken Wand. Der After liegt jetzt ziemlich symmetrisch im Hintergrund 
der Mantelhéhle um ein betrachtlicheres Stiick hinter den Kiemenur- 
springen. Das Herz ist nach hinten geschoben und findet sich im Grunde 
der Mantelhéhle. Die Kiemen, die bei der Urform noch federartige, frei sich 
erhebende Gebilde waren, wachsen bei fortgesetzter Vertiefung der Mantel- 
hoéhle an ihrem hinteren Ende unter Bildung neuer Kiemenblattchen lang aus, 
so da®8 sie bis an den Hintergrund der Mantelhéhle reichen. Wenn die linke 
Kieme in die Mantelhshle hinabriickt, erfahrt die zu ihr gehende linke Visceral- 
commissur eine geringe Verlingerung und Lageverschiebung, sie zieht also 
ventral unter dem Vorderdarm zum linken Kiemenganglion. Die rechte Kieme 
dagegen ist bei der Vertiefung der Mantelhdhle schief iiber den Vorderdarm 
auf die linke Seite gekommen und fiihrte auch die linke Visceralcommissur 
tiber den Darm nach links hiniiber zum rechten Kiemenganglion an ihrer Basis. 
Auf diese Weise sei die Kreuzung der beiden Visceralcommissuren zu stande 
gekommen. Beim Einwachsen der Mantelhéhle und der Riickverlagerung des 
Afters konnte der Darm weiter auswachsen und nochmals eine Schlinge bilden. 
Das Herz gelangte in die Lageverhaltnisse, welche es bei den Zeugobranchiern 
aufweist. Besonders die vordere Aorta verlief bei der Urform gerade nach 
vorn auf dem Darm, erfuhr allmahlich eine Biegung unter Ausbildung einer 
riickwarts und ventral gerichteten Schlinge. Ein unmittelbarer Zusammenhang 
zwischen der schraubigen Aufrollung des Eingeweidesackes und der iibrigen 
Asymmetrie scheint nicht gegeben, sie trat erst ein, nachdem die tibrige Asymme- 
trie bereits vorhanden war. 

BovviER (1887) gibt in seiner groBen Abhandlung iiber das Nervensystem 
der Prosobranchier die Erklarungsversuche der Chiastoneurie von Lacazs- 
DuruiprRs, [HERING, SPENGEL, SARASIN und BtrscH~r wieder und urteilt, 
daB sie alle verworfen werden miissen, verzichtet aber darauf, die schwierige 
und verwickelte Frage durch eine neue Vermutung zu belasten. 

ARNOLD Lane sah (1891) Burscunis Erklirung als vollstandig gegliickt 
an, nur sei die Asymmetrie nicht aufgehellt, welche durch das Verschwinden eines 
Ctenidiums, eines Osphradiums, einer Nierenéffnung bedingt wurde, noch warum 
der Eingeweidesack und die Schale in einer rechts oder links gewundenen 
Spirale aufgerollt sei, noch die Beziehungen zwischen der Art der Aufrollung 
und der besonderen Asymmetrie der asymmetrischen Ctenidien, Osphradien, 
Nephridien, After, Genitalorgane. Er wollte aber den Grund finden, warum 
die Verschiebung des Pallealkomplexes bei der symmetrischen Stammform 
der Gasteropoden erfolgt sei, welche er sich als ein dorso-ventral abgeplattetes 
Tier mit breiter FuBsohle, schnauzenférmigem Kopf mit Fiihlern und Augen, © 
und ziemlich flacher, napfformiger, die Riickseite des Kérpers schiitzender 
Schale vorstellte. Den Schutz der Unterseite besorgte der harte Boden, dem 
die kriechenden Tiere ihre Riickenschale mittels eines kraftigen Schalenmuskels 
fest andriicken konnten. Ein hinterer Mantel und Schalenschlitz vermittelte 
den Verkehr der Mantelhéhle mit der AuBenwelt. Im Gegensatz dazu ist bei 
allen bekannten Gasteropoden die Riickengegend bruchsackartig als Hinge- 
weidesack ausgestiilpt und die Schale hoch turmférmig. Als Grund fir die 
Entwicklung dieser Eigenschaften sprach A. Lane den vermehrten Schutz des 
Korpers bei entwickelterem Kriechvermégen an. Der Schalenmuskel der Stamm- 
form habe nicht mehr die Schale der Unterlage anpressen, sondern den Kopf 
und FuB in die Schale zuriick ziehen miissen und sei zum Spindelmuskel ge- 
worden. Durch dorsale, turmférmige Verlingerung sei aus der Napfschale der 
Stammform eine hochkegelformige Schale entstanden. Wiirde eine solche Schale 
senkrecht getragen, so wiirde sie sich beim ruhenden Tier in schwankendem 
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Gleichgewicht befinden, das bei jeder Bewegung gestort wiirde. Bei Erwagung 
der verschiedenen Méglichkeiten, wie die Hochschale getragen werden konnte, 
lehnte er ab, da® sie nach vorn oder hinten geneigt gewesen ware, weil beide 
Lagen unzweckmibig fiir das Leben des Tieres seien und meinte, sie ware nach 
der Seite geneigt worden, weil so Verschiebungen méglich wurden, durch welche 
die Schale die beste Lage fiir die Bewegungen und fiir die Aufgaben der Kopf- 
organe einnehmen und die Mantelhéhle die beste Lage fiir die Ausiibung der 
Leistungen des Pallealkomplexes gewinnen konnte. Wenn die Schale nach 
links geneigt getragen wurde, war der Druck an der linken Seite der Mantel- 
hdhle am gréBten; er wird den Pallealkomplex nach rechts herausgequetscht 
haben. Die Stelle des geringsten Druckes und des gréBten Zuges nach rechts 
lag auf der rechten (jetzt obern) Seite des Hingeweidesackes. Hier wurde die 
Mantelfurche tiefer, geraumiger und die von links her verdringten Organe 
des Mantelkomplexes bekamen Platz, nach rechts und~vorn auszuweichen. 
Das war der erste Anfang einer Verschiebung des Pallealkomplexes in der 
rechtseitigen Mantelfurche nach vorn. Bei der geringsten Verschiebung auf 
der rechten Seite nach vorn kann die Schale und der Eingeweidesack wieder 
um ein weniges von der seitwirts nach links geneigten Lage in die giinstigere 
nach hinten geneigte Lage iibergehen. Wenn sich der erdachte Vorgang all- 
miahlich vollendet hatte, wiirde die Schale und der Eingeweidesack in der Tat 
die denkbar giinstigste nach hinten gerichtete Lage eingenommen haben, ebenso 
der allmahlich in der rechten Mantelfurche nach vorn geriickte Pallealkomplex, 
welcher an der Oberseite des nach hinten geneigten Eingeweidesackes, also an 
die Stelle des geringsten Druckes nach oben oder besser des gréBten Zuges 
nach unten gekommen wire, wo sich die Mantelfurche am leichtesten zur 
Mantelhéhle vertiefen und erweitern, die Pallealorgane am ungehindertsten 
ihren Aufgaben obliegen kénnten. Die eigenartige Lage der Schale und des 
Pallealkomplexes der Schnecken ware damit erreicht und zugleich die Chiasto- 
neurie und die inverse Lage des Pallealkomplexes ausgebildet. Der Eingeweide- 
sack wird seine Gestalt verandern; die nunmehrige Oberseite wird gewdélbt, 
die Unterseite eingekriimmt werden. 


H. Puave versuchte (1896) die Organisation der vermutlichen Stammform 
ins Einzelne auszudenken. Sie lebte im Flachwasser, war aiuBerlich und inner- 
lich vollkommen symmetrisch, von einer patellaihnlichen Schale bedeckt und 
mit einer gut ausgebildeten Kriechsohle des FuBes begabt. Bitrscunt und 
Ray LanxastER hitten unrecht, eine den ganzen Kérper umgebende Mantel- 
falte anzunehmen, in welcher die Kiemen nahe dem After sitzen; denn onto- 
genetisch bilde sich zuerst iiberall eine kleine Mantelhéhle am hintern Kérper- 
ende des Embryos und erst viel spater bei Ausbildung der endgiiltigen Kérper- 
gestalt wachse der Mantel soweit aus, daf eine Rinne zwischen ihm und dem 
Koérper entstehe. Auch sei die Mantelhdhle fiir alle wahren Mollusken so be- 
zeichnend, da man der Stammform eine maBig tiefe Mantelhéhle am hinteren 
Korperpole zuschreiben diirfe. Der After éffnete sich genau in der Mitte der 
Kiemenhéhle. Jederseits von der Nierenéffnung befand sich eine federformige 
Kieme; die beiden Nieren waren sackférmig. Die beiden Genitalorgane éffneten 
sich in die Nieren ihrer Seite. Die rechte und linke Leber waren maBig gro8 
und symmetrisch ausgebildet. Das Nervensystem war vollstindig orthoneur. 
Die Cerebral-, Pleural-, Pedal-, Branchial- und vermutlich auch zwei Visceral- 
ganglien hatten sich schon mehr oder weniger aus den Markstrangen gesondert. 
Die Pleurovisceralnerven waren in die Leibeshéhle aus deren Wandung iiber- 
getreten. Von den Pedalganglien setzten sich zwei strickleiterformige Mark- 
strange in die Fufsohle fort. Urspriinglich wird eine Vereinigung der beiden 
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Pleurovisceralstringe nach dem Austritt aus dem Kiemenganglion noch nicht 
bestanden haben, sondern jeder Strang lief frei in den Endorganen aus. Spater 
erfolgte die Anastomose und Bildung der Visceralganglien unter dem After. All- 
mahlich entwickelte sich die Asymmetrie der Leberdriisen, wie sie bei Chitonen 
herrscht. Die linke Leber dehnte sich dorsal gegen die zarte, nachgiebige 
Riickenhaut aus; legte sich iiber das linke Genitalganglion hiniiber und driickte 
es gegen die FuBsohle hinab. So entstand die ventrale Lage der linken Gonade, 
der einzigen, welche bei den Schnecken erhalten und spater durch Torsion 
auf die rechte K6rperseite verlagert wurde. Mit zunehmender Gro8e der linken 
Leber entstand auf der linken, hinteren Halfte des Riickens ein asymmetrischer 
Bruchsack, welcher sich ein wenig nach rechts kriimmte. Dieser wird auf den 
linkseitigen Mantelrand einen Zug ausgeiibt, dessen Wachstum und die Ab- 
sonderung der Schalendriisen erheblich gesteigert haben. Der Mantelkomplex 
verschob sich vom hinteren Kérperpol nach rechts und vorn, bis schlieBlich 
die vorderstandige Lage erreicht wurde. Dann fiihrte der Aufrollungsvorgang 
durch weiteres Wachstum der linken Leber zu hohen, turmfé6rmigen, mit zahl- 
reichen Windungen versehenen Hausern. 

A. GOTTE tadelte (1896) an dem Bilde des Prorhipidoglossum, des un- 
mittelbaren symmetrischen Vorlaufers der Schnecken,. daB ihm ein hinten 
iiberhangender Eingeweidesack mangelt. Die letzte symmetrische Vorfahren- 

form der Schnecken miisse ahnlich einigen heutigen Pteropoden mit zwei Flossen, 
einer symmetrischen Schale und vorgeriickter ventraler Mantelhéhle versehen 
gewesen sein. Da der larvale SchneckenfuB paarig und mit einem dritten Teil, 
dem Deckeltrager angelegt wird, passe die dreiteilige Anlage sehr gut zur FuB- 
bildung der Pteropoden. Die paarigen Stiicke waren Flossen und das betreffende 
Geschépf ein schwimmendes Mollusk. Der iiberhingende Hingeweidesack hing 
beim Schwimmen so hinab, wie bei den Pteropoden, so dafi der nach vorn 
und oben gerichtete Mantelkomplex jeder Beeintrichtigung entzogen war. 
Die Bildung des Hingeweidesackes erwies sich als giinstig, insofern die seiner 
Oberflache angepaBte Schale, die den ganzen Rumpf mit Ausnahme der Flossen 
stiitzend umschloB und, wie der Deckel beweist, auch das ganze Tier mit Kopf 
und Flossen aufzunehmen geeignet war. Daher kann die Bildung des Hinge- 
weidesackes oder die ,,Torsion ventrale“‘ als eine Anpassung an das Schwim- 
men bezeichnet werden. Spater entstand ein Kriechfu8 und die Asymmetrie 
der hinteren Korperhalfte. Die Vorderseite der queren, zungenférmigen Fub- 
anlage, die aus verschmolzenen Flossen hervorging, kehrte sich allmahlich nach 
unten und wurde zur Kriechsohle. Da aber die Kriechbewegung sich nicht 
mit einer ventralen Mantelhéhle und einem hinten iiberhangenden Eingeweide- 
sack vertrigt, bedingte sie dessen seitliche Drehung, wodurch der Mantel- 
komplex nach rechts und oben gehoben und vor Nachteilen waihrend des Krie- 
chens gesichert wurde. Die ,,Torsion latérale‘‘ mit der ganzen daraus folgenden 
Asymmetrie muf schon vor der Herstellung des KriechfuBes begonnen haben. 
Die urspriingliche Symmetrie der Schnecken wich einem asymmetrischen Wachs- 
tum. Die beginnende Anpassung der schwimmenden Vorfahrenform an die 
kriechende Lebensweise mute die einmal aufgetauchte Asymmetrie in dem 
fiir das Kriechen unentbehrlichen Grade dauernd fixieren. 

K. Grossen teilte (1894) die Ansicht Lanes, da die Aufrollung des Hin- 
geweidesackes in einer rechtsgewundenen Schraubenflache in innigem Zu- 
sammenhang mit der Drehung erfolgt sei. Er nahm an, die Mantelhdhle habe 
sich bis an die Spitze des Eingeweidesackes ausgedehnt und der Mantelschlitz 
habe nicht bis zur Spitze des Korpers gereicht. Die Schale war anfangs schlitz- 
los, der Schlitz an Mantel und Schale entwickelte sich erst spiter. Die Korper- 


646 _ A, Fleischmann: 


spitze der ungedrehten Stammform sei vom Eingeweidesack eingenommen und 
nach vorn gekriimmt gewesen. Als ersten AnstoB zur Kriimmung des Einge- 
weidesackes betrachtete er die zunehmende Erhéhung der Kiemenhdéhle. Die 
Kiemen mégen, wie GRoBBEN (1888) ausfiihrte, frei in das Wasser geragt haben. 
Spater wurden sie in die Mantelhéhle zum besseren Schutz aufgenommen. 
Infolgedessen werde sich die urspriinglich um die ganze FuBbasis gleichformig 
entwickelte Mantelhéhle im Umkreis der Kiemen-vergréBert haben. Mit der 
besonders in die Héhe stattfindenden Ausdehnung der Mantelhéhle an der hin- 
teren Kérperseite mag die Erhebung des Eingeweidesackes und seine Aufrichtung 
gegen vorn zusammenhangen. 

Die erste und zwar nach vorn gerichtete Krimmung des Eingeweidesackes 
bei dem noch ungedrehten Prorhipidoglossum wurde durch Vertiefung der Mantel- 
hdhle an der Hinterseite des Eingeweidesackes hervorgerufen. Vor allem hangt 
die Asymmetrie der Torsion (nach rechts) mit der Rechtsdrehung des Einge- 
weidesackes zusammen. Die Drehung ist nicht bereits bei einer Form mit so 
niedrigem Eingeweidesack eingetreten wie im Schema von Bitscui1. Drehung 
und Asymmetrie der Aufrollung sind gleichzeitig miteinander und zusammen 
mit der Erhebung des Eingeweidesackes entstanden. GROBBEN stellte sich die 
seiner Phantasie vorschwebenden, stammesgeschichtlichen Entwicklungsstufen 
folgendermaBen vor: Eine ungedrehte Form (Prorhipidoglossum PELSENEER) 
mit vollkommener Symmetrie, sohligem Fu und mafig erhobenem Einge- 
weidesack sei die Ausgangsform gewesen. Der Pallealkomplex war symmetrisch 
und hinterstandig. Die den Kérper umsiumende Mantelrinne war wohl hinten 
bereits zu einer Mantelhéhle vertieft, aus welcher die zwei doppelfiedrigen 
Kiemen teilweise hervorragten. Mit der Vertiefung der Mantelhéhle wurde bei 
der ungedrehten Form der sich erhebende Eingeweidesack entsprechend der 
hinteren Lage der Mantelhéhle nach vorn gekriimmt ( PELSENEER ist der gleichen 
Auffassung, wahrend Bitscut1 die Einrollung erst bei der gedrehten Form 
annimmt; PLatTEs noch ungedrehte Stammform ist mit eimem nach hinten 
eingerollten Eingeweidesack versehen). Bei der Drehung des Pallealkomplexes 
nach vorn und rechts ist der Eingeweidesack nach links gedreht worden. Der 
Komplex seiner inneren Organe erlitt eine entsprechende Verschiebung und 
bewirkte die Mitdrehung der Eingeweidespitze, wobei die Mantelhéhle zugleich 
vertieft und der Eingeweidesack erhoben worden sein diirfte. Die Drehung 
nach rechts ist aber in einer Raumspirale erfolgt, so daB die Mantelhohle all- 
miahlich héher zu liegen kam. Das gehe am deutlichsten aus der Verschiebung 
des (urspriinglich) rechten Kiemenganglions nach links oberhalb des Darmes 
hervor. Der Drehung in einer Ebene war der Vorderkérper hinderlich, welcher, 
da ein Ausweichen nach der Ventralseite unméglich war, dorsal tiberschritten 
werden muBte. Wird diese Annahme gmacht, so sehen wir die Spitze des etwas 
eingerollten Eingeweidesackes sich nach links, dann nach rechts und hinten 
etwas senken, 

Die vereinigte Wirkung der Rechtsdrehung, welche durch Jebhafteres 
Wachstum der linken Seite (Biirscunt) hervorgerufen wurde und des durch 
den Zug von vorn unterstiitzten Héhenwachstums des Eingeweidesackes hat 
die Asymmetrie des Eingeweidesackes bedingt, indem gleichzeitig dessen Spitze 
nach rechts abgelenkt wurde. 

Der Pallealkomplex hat vorn die Mittellinie etwas nach links iiberschritten 
und ist durch die Drehung in einer Raumspirale noch weiter dorsal gelangt. 
Die gleichzeitig verschobene Spitze des Eingeweidesackes kam nach rechts 
hintiber zu liegen, wurde aber zugleich ventral gesenkt. Der Eingeweidesack 
wurde erhéht und die Mantelhdhle vertieft, so daB die Kiemen vollstandig in 
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ee cneen embed cates ie oe ss Bttscuxt darlegte, nach dem Grunde 
er Mant » was als neuer Ansto8 zur Einrollung des 
Eingeweidesackes wirkte. 

Also ist die Asymmetrie der Torsion, wie PELsENEER entwickelte, eine 
Folge der Rechtsdrehung. Aus den asymmetrischen Wachstumsverhaltnissen 
erklart sich auch die Riickbildung der rechtseitigen (urspriinglich linken) Kieme 
sowie des rechten Vorhofs. 

Das asymmetrische Wachstum des Eingeweidesackes wird durch regeres 
Wachstum an dessen vorderer und linker Seite bedingt. Solange der Palleal- 
komplex wahrend der Drehung seitlich rechts lag, ist er vom asymmetrischen 
Wachstum unberiihrt geblieben. Erst als er nach vorn hin in diese. Wachstums- 
gegend gelangte, wurde er asymmetrisch links stirker, waihrend die rechte 
(urspriinglich linke) Seite im Wachstum zuriickblieb. Dadurch wurden die recht- 
seitigen, urspriinglich linken Organe in Nachteil gebracht und schwanden 
schlieBlich. 

I. Tuteve erdachte (1901) eine symmetrische Urform, welche einen ganz 
schmalen Mantelrand und eine flache, hinten in zwei tiber den Kiemen vor- 
springende Lappen ausgezogene Dorsalschale besaB, ferner einen Kopf mit 
Mundhéhle und Radula, am Darm eine Vorderdarmdriise und einen Magen 
mit paariger, im wesentlichen symmetrischer Leber und einen wenig gewundenen 
Enddarm. Neben dem Darme und auch seitlich von den FuBriickziehern lagen 
die paarigen, vollkommen getrennten Urogenitalorgane, die vermutlich unweit 
des Afters zwischen Darm und Kiemen miindeten. Die Kiemen lagen neben 
dem hinteren Teil des FuBes und dem Enddarm. 

Die Ursache der Spiraldrehung der Gasteropoden ist im ungleichen Wachs- 
tum zu suchen. Unzweifelhaft hat die Schale rechts von der FuBspitze ihre 
Ruhelage, hier liegt sie, ohne das Tier durch fortwahrende Balanzierversuche 
zu ermiiden, dem Boden auf und wird beim Kriechen mitgeschleppt. Sie wendet 
ihren freien Rand nach vorn; neben dem Schaleneinschnitt liegen die Kiemen 
unter dem Mantel. In dem Bestreben der Schale, ihre Ruhelage zu erlangen, 
sah er den Grund der Verlagerung der Kiemenhéhle aus ihrer urspriinglich 
hinteren Lage nach vorn. Aus der flachen, symmetrischen Urform ging zu- 
nichst ein Tier mit geknickter Dorsallinie hervor, indem sich die Form ver- 
kiirzte und nach oben emporwélbte. Dadurch erhielten die Urogenitalorgane 
Raum sich dorsal zu verschieben und tiber dem Darm einander zu nahern, 
was zu Verschmelzungen (zunichst der beiden Pericardien) fiihren konnte. 
Die Schale wurde napfférmig mit urspriinglich nach vorn geneigtem Schalen- 
wirbel. Aber die Symmetrie wurde nicht beibehalten und die Spitze nach links 
gerichtet. Die rechte Keimdriise wurde riickgebildet, die andere Keimdriise, 
welche urspriinglich seitlich von der linken Leberhilfte lag, hat sich bei der 
Auftiirmung des Eingeweidesackes,und der Schale dorsal in die Hohe geschoben, 
so daB sie deren Spitze einnahm und durch ihren Druck allmahlich nach links 
neigte. Da die Schale im iibrigen noch symmetrisch blieb, so ergab das eine 
Spiraldrehung ihrer Spitze nach links hin. Bei weiterer Erhéhung des Eingeweide- 
sackes wird die Schale in gleicher Richtung weitergewachsen und allmahlich 
zum spiraligen Gebilde geworden sein. Die Keimdriise ist also der AnstoB zur 
Bildung der Spiralschale gewesen, die urspriinglich so gerichtet war, dab ihr 
freier Rand mit dem Einschnitt nach hinten schaute. In dieser Lage wurde die 
Schale zunidchst getragen, allmahlich erhielt sie aber ein starkes Ubergewicht 
nach der linken Seite hin, besonders nachdem sie infolge starkerer Verkalkung 
schwerer geworden war. Durch die Adductoren des FuBes, der durch seine 
Klebdriise und sein saugnapfartiges Wesen fest am Boden haftete, wurde die 
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Schale gegen den Fu des Tieres schnell gedreht, indem ihre vorwarts schauende 
Spitze entlang der hinteren Seite des Tieres nach rechts und hinten gerichtet 
wurde. Alles, was in der Schale steckte, muBte notwendig die Drehung mit- 
machen; zunichst der Mantel, die unter ihm versteckten Kiemen, die Nieren, 
der Enddarm, sowie das Herz mit dem Herzbeutel. Auch die urspriinglich hinten 
liegenden Teile des Nervensystems, die jene versorgen, wurden nach rechts 
herum bis iiber den Nacken verschoben. So entstand die Drehung der Visceral- 
commissur. Die urspriinglich nach hinten gerichteten Organe sind nun nach 
vorn gewendet; was hinten links lag, liegt vorn rechts und umgekehrt. Die 
Keimdriise findet sich rechts von der Leber in der Schalenspitze. Der Vorderdarm 
hat seine Lage im wesentlichen bewahrt, diirfte indessen etwas in die Linge 
gezogen sein; der Magen ist vermutlich durch die Leber umgedreht worden, indem 
die linke Hialfte nach rechts hiniibergezogen wurde. Der Anfangsteil des Hinter- 
darmes, welcher eine ventrale nach vorn gerichtete Schlinge bildete, hat jeden- 
falls eine Verschiebung dorsal vom Magen erfahren und der Endteil ist nach 
vorn gedreht. Nur der Kopf und der Fu sind von der Drehung nicht betroffen. 
Nachdem die Drehung vor sich gegangen war, bildete sich auf dem Hinter- 
ende des FuBes der Deckel, weil vorher der Fu8 nicht in die Schale zuriick- 
weichen konnte. 
Apoutr Nasr legte (1913) den Nachdruck darauf, dai der Eingeweide- 
sack und Kopffu8 durch ein schlankes Mittelstiick verbunden sind, dessen 
Formveranderung ihre relative Lage mannigfaltig verandern kann. An einer 
kriechenden Planorbis sieht man die Schale bald aufrecht, bald nach rechts 
oder links geneigt bis zur wagrechten Lage oder in querer oder asymmetrischer 
Stellung. Eine solche ,,physiologische‘‘ Torsion kann 180° und mehr betragen. 
Diese Beobachtungen geben wichtige Anhaltspunkte fiir die Stammesgeschichte 
der Drehung. Wahrend der Embryonalentwicklung von Paludina vivipara 
finde eine Torsion des Eingeweidesackes gegeniiber dem KopffuB um 180° 
statt, wobei unter schraubiger Verdrehung des Mittelstiickes die Mantelhéhle 
iiber rechts nach vorn, der Apex der Schale iiber links nach hinten verlagert 
wird und die Richtung der Schalenwindung aus einer exogastrischen zu einer 
endogastrischen wird. Die jiingsten Embryonen sind noch fast vollkommen 
symmetrisch. Spater iiberwichst die Mantelfalte den Kérper ringsum, vor- 
nehmlich aber in der hinteren Partie zu beiden Seiten des Afters. Der Kopffu8 
ist dann mit dem Eingeweidesack verbunden, wie der Schwengel einer Glocke. 
Das verbindende Mittelstiick ist noch schlank, die Schale hat eine hutférmige 
Gestalt, ihre starkste Wélbung ist nach vorn gerichtet. Bald beginnt die Torsion. 
Der After liegt nicht mehr median, sondern nach rechts gedreht, der Apex 
ist um denselben Betrag nach links verschoben, wobei das Mittelstiick eine 
schraubige Drehung erfahren hat. Wahrend die Schale weiterwachst, erreicht 
die Drehung 90°, so daB ihr Apex nach links iiberhangt, der After dagegen 
genau rechts miindet. Der Apex neigt jetzt schon etwas nach hinten, wahrend 
die Mantelhéhle im Begriff ist von rechts nach vorn iiberzugehen. Endlich ist 
die Torsion um ganze 180° vollzogen und die Schale soweit gewachsen, daB 
ihre Neigung zur Aufwindung in die Augen fallt. Es ist etwa eine halbe Windung 
gebildet und die Richtung ist auf den Kopffu8 und die jetzige Lage bezogen 
endogastrisch, im Verhiltnis zum Eingeweidesack selbst und der Ausgangs- 
stellung nach aber exogastrisch. 1 
Durch den TorsionsprozeB werden keine Lageaénderungen innerhalb des Fin- 

geweidesackes und der Mantelhéhle, ebensowenig im KopffuB selbst hervor- 
gerufen, vielmehr ist davon nur die Anatomie des Mittelstiickes und die gegen-_ 
seitige Lage des Vorder- und Hinterkérpers betroffen. 
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Kin ahnlicher Vorgang ist bei allen typischen Schnecken nachzuweisen. 
Die Ursache fiir die Drehung des Eingeweidesackes bei den Vorfahren der 
Schnecken ist in der primar exogastrischen, ihnen von Haus aus eigenen Auf- 
rollung der Schale gegeben. Wahrscheinlich besteht zwischen exogastrischer 
Aufwindung der Schale und Torsion ein ursichlicher Zusammenhang. Man 
miisse annehmen, da die flache Schale der Urmollusken sich allmihlich zu 
einem gewundenen Gehiuse umgewandelt hat. Narr glaubt, daB die Vor- 
fahren der Schnecken schwimmende Mollusken mit exogastrischer Schale 
waren, wofiir die freischwimmende Veligerlarve spreche, und die Torsion beim 
Ubergang zur kriechenden Lebensweise vollzogen. 

Die Chiastoneurie ist mit der Torsion verkniipft, denn die schraubige Ver- 
drehung des Mittelstiickes bedingte einen schraubigen Verlauf der Pleuro- 
parietalconnective, so da das urspriinglich linke Parietalorgan rechts, das 
rechte links zu liegen kam. 

Am meisten veranderte sich durch die Torsion wohl die Kopffu8 und Ein- 
geweidesack verbindende Muskulatur. Ihre Hauptmasse diirfte urspriinglich 
wie bei Tintenfischen aus zwei lateralen Liangsstrangen, den Retractoren des 
KopffuBes, bestanden haben, die sich jederseits am Grunde der Schale an das 
Gewinde festsetzten. Bei den lebenden Schnecken erhielt sich der rechte Re- 
tractor als Spindelmuskel, wahrend der linke verkiimmerte. 


Das Resultat der Torsion war eine Schnecke mit vorerst planspiraler, nach 
Form und Tragart symmetrischer Schale. Ihr Kopffu8 und Eingeweidesack 
hatten innerlich eine streng symmetrische Anlage, die nur im Mittelstiick durch 
die schraubige Verdrehung gestért wurde. Mantelhéhle und After liegen vorn, 
die Schalenwindung ruht auf dem hinteren Teil des FuBes, d. h. auf dem Deckel, 
der vielleicht als Lager der Schale tiberhaupt entstanden ist. 


Da schon das Veligerstadium die typische Gliederung in Kopffu8 und 
Eingeweidesack zeigt, ist die mechanische und physiologische Moglichkeit fiir 
den TorsionsprozeB gegeben, durch welchen weder der Kopffu8 noch der Einge- 
weidesack in seiner Topographie wesentlich gestért wird. AusschlieBlich das 
Mittelstiick erfahrt eine schraubige Verdrehung, als deren Ausdruck die Chi- 
astoneurie aufzufassen ist. Daher kann die junge Schnecke nicht nur auBerlich, 
sondern auch innerlich symmetrisch gebaut sein. Bei den primitiven Schnecken 
geht der Torsion die exogastrisch-spiralige Aufrollung der Schale voraus. Da 
eine solche Schalenwindung fiir kriechende Tiere héchst lastig und ungiinstig 
wire, wurde sie beim Ubergang der Urform zur kriechenden Lebensweise 
durch die Torsion verbessert. Nach der Torsion liegt die Mantelhéhle mit ihren 
Organen vorn iiber dem Kopf, die Schalenwindung hinten tiber dem Fub. 


Unabhangig von der Torsion trat bei der GroBzahl der Schnecken die Asym- 
metrie in Anpassung an die kriechende Lebensweise durch eine weitere Aus- 
bildung der Schale zur asymmetrischen, turbospiralen Form ein. Sie bedingte 
auch eine asymmetrische Lage der Schale und beide zusammen bildeten die 
Ursache fiir die darauf folgende eigenartige Entwicklung der Asymmetrie im 
Pallealkomplex. Es entstehen innerhalb der letzten Halbwindung der Schale 
in bezug auf Raum und Belastung Verhaltnisse, durch welche die rechts liegenden 
Organe (Kieme, Vorhof, Niere) in hohem MaBe benachteiligt, allmahlich kleiner 
werden und schlieBlich verschwinden. Fiir das einseitige Verschwinden der die 
oberen Schalenwindungen ausfiillenden Leber diirfte die Enge des Windungs- 
kanales mafgebend sein; es verschwindet, wie im Pallealkomplex das Organ 
der rechten Seite. Die Asymmetrie der Geschlechtsorgane hangt mit dem Auf- 


treten einer Begattung zusammen und ist von der der iibrigen ‘Organe unab- 
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hangig; es verschwinden hier die links gelegenen Teile. Die Regelung der 
Schalenlage bei asymmetrischer Ausbildung schlieBt eine Detorsion in sich. 
Sie kann schon bei einigen Prosobranchiern gegen 90° erreichen, besonders 
aber ist sie bei den Opisthobranchiern von Bedeutung. Die Detorsion nimmt 
allmahlich unter Verschiebung des Pallealkomplexes auf die rechte Seite und 
Auflésung der Chiastoneurie zu. Bei den Pulmonaten wandern die Palleal- 
ganglien unter Verkiirzung der Connective in den KopffuB hiniiber, wobei eine 
Aufhebung der Chiastoneurie, aber keine Detorsion stattfindet. 

Alle eben angefiihrten Versuche, die Schépfung der Gehauseschnecken 
durch die erdichtete Verainderung einer Urschnecke verstaindlich zu 
machen, sind durch den fremdartigen Befund der ,,gekreuzten‘‘ Einge- 
weidenerven hervorgerufen worden. Daher gilt es diese Behauptung 


genau zu prifen. 


Wer den Bau der Schnecken nur durch die Sektion der Schulbeispiele 
und aus Biichern kennt, wird nicht bezweifeln, daB zwei urspriinglich 
gleichgerichtete Langsnerven (Pleurovisceralconnective) durch eine 
Verschiebung der Eingeweideknoten im umgekehrten Sinne des Uhrzeigers 
sich kreuzen miissen. Auch ich war lange dem verlockenden Zauber 
dieser Vorstellung hingegeben, bis ich anfing, mir die tatsachlichen 
Befunde in Neapel vor Augen zu fiihren. Auf groBen Umwegen, die 
zu schildern nicht der Miihe wert ist, habe ich eingesehen, dai wir gar 
nicht gezwungen sind, von einer Kreuzung zu sprechen und sie ebensogut 
auch anders deuten kénnen. Die Dinge lassen sich zwar so auffassen, 
doch ist es nicht notwendig, sie gerade so zu sehen. Sobald ein 
anderer Augenpunkt gewahlt wird, stellen sich die Verhaltnisse viel 
einfacher dar und man halt die Kreuzung der Nerven nicht mehr so 
bedeutungsvoll. Diese ist eben nur eine Ausgeburt der iiblichen Metzger- 
" anatomie, welche wohl manches zeigt, was sonst verborgen bleiben 
wiirde, jedoch zugleich den schweren Nachteil mit sich bringt, daB die 
raumliche Lage aller inneren Gewebsbezirke zertrennt und gestért wird, 
bis schlieBlich in der zergliederten Leiche ein Zerrbild der tatsichlichen 
Beziehungen vorliegt. Volle Sicherheit gewann ich erst, als ich begann, 
Schnecken in Schnittreihen zu zerlegen und daraus das Bild ihrer inneren 
Beschaffenheit aufzubauen. Spater habe ich meinen Schiiler Dr. FR. 
LauTNER aufgefordert, die Aufgabe bei ganz kleinen Tieren der Sump}- 
schnecke (Paludina vivipara) durchzufiihren. Bei seinen Arbeiten war 
es notwendig, die zierlichen Schnecklein in den Feinschneider (Microtom) 
zweckmakig einzusetzen; dadurch wurde ich wieder zur Rechenschaft 
gezwungen, wie man den Schneckenkérper fiir die wissenschaftliche 
Betrachtung zu stellen habe. Nach manch vergeblicher Arbeit bin ich 
auf die spiter erhellende Richtung verfallen. Aus den so gewonnenen 
Schnittreihen hat Dr. Fr. Lauryer zuerst Wachsmodelle der Nerven- 
herde und spiter mein Assistent Dr. K. ANDERSEN neue Modelle 
der gleichen Herde sowie ihrer frithen Anlagen hergestellt. Sie 
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iiberzeugten mich endgiiltig, da die Kreuzung der Nerven (Abb. 5) 
zwischen den Seiten-(Pleural-) und Eingeweide-(Visceral-)Knoten nur 
beim Anblicke der zergliederten Schnecke erscheint. Sobald man 
sich iiber die rohe Art erhebt und einen anderen Blickpunkt 
wahlt, ist die Kreuzung wie weggeblasen (Abb. 6). Es hangt eben 
alles von der Art ab, wie man sich den inneren Bau der Schnecke 
zur Anschauung bringt. Das Modell (Abb. 5—7) zeigt die Nerven- 
strange in einem bestiandigen Bildwerke, das fest im Raume steht und 
nicht wie an der eben zergliederten Schnecke eine zufallige Stellung im 
Wasser der Arbeitsschale hat. Ich sah daran, daf die langs des Darmes 
ziehenden Nerven einander gleichlaufen (Abb. 6), wie man nach ihrem 
Ursprunge aus den beiden Seitenknoten erwarten mu. Weil sie jedoch 
im schraubig gewundenen Korper der Schnecke liegen, sind sie gewunden 
(Abb. 7), wie das ganze Tier, und miissen daher sich kreuzend erscheinen 
(Abb. 5), wenn man sie von irgendeinem Punkte auBerhalb der ge- 
wundenen Schnecke betrachtet, genau so wie die Handstangen des 
doppelten Gelanders einer freistehenden eisernen Wendeltreppe von der 
Seite her aussehen. Man braucht nur zwei kleine Stiicke Draht spiralig 
zu biegen und parallel nebeneinander zu stellen, um sich von der Wahr- 
heit der einfachen Tatsache zu tiberzeugen. Da die Seitenknoten dem 
_ Darme anliegen, ziehen die zum Eingeweideknoten fiihrenden Liangs- 
strange langs des Darmes, dessen spiralige Drehung wegen seiner ein- 
fachen Rohrgestalt (besonders bei der mit Messer und Schere zerschnit- 
tenen Schnecke) nicht ohne weiteres hervortritt. Er erscheint wie eine 
schwachschraubige Spule, um welche sich die Nerven schraubig schlingen. 
Sobald man aber die Gegend von einem Punkte mitten zwischen den 
zwei Seitenknoten oder vom Eingeweideknoten her betrachtet (Bild 6), 
tritt ihr gleichsinniger Schraubengang hervor. Die Langsnerven der 
Schnecken bilden eine Ausnahme von den Befunden in anderen Tier- 
gruppen nur aus dem Grunde, weil sie innerhalb der schraubig geord- 
neten Kérpermasse wendelhausiger Tiere liegen und wie alle Zellherde 
ihrer drei Keimblatter eine schraubige Form besitzen. Darum habe ich 
in der Einleitung den Nachdruck auf die Schraubenform des Schnecken- 
hauses gelegt, um den Leser daran zu gewohnen, den gewundenen Bau 
eines Korperteiles zu beachten und daraus die schraubige Natur aller 
darin enthaltenen Zellherde als notwendige Folge zu begreifen! 
Durch diese Betrachtungen glaube ich, den von H. v. HERING 
eingefiihrten Begriff der ,,gekreuzten“ Schneckennerven (Chianosteurie) 
in seiner niichternen Bedeutung aufgezeigt und alle stammesgeschicht- 
lichen Mérchen iiber die ehemalige Erfindung ihres sonderbaren Ver- 
laufes diberfliissig gemacht zu haben. Ich kann das Ergebnis kurz fassen: 
In der schraubig gebauten Schnecke haben auch die Hauptnerven- 


striinge eine schraubige Form, genau so wie der langgestreckte K6érper 
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der Gliedertiere sich in den geraden Lingsstriingen der Bauchkette 
geltend macht. 

Da Modelle der Nerven bisher nur von meinen Schiilern hergestellt 
wurden, will ich sie etwas eingehender beschreiben: Die Herstellung 
eines Modelles sichert uns den Vorteil, die Formbeschaffenheit des 
ganzen Nervenherdes in einer viel stiirkeren VergréBerung zu schauen, 
als bei der gewohnlichen Zergliederung mittels Schere und Lupe 
méglich ist. Ferner tritt die riéiumliche Anordnung ganz anders vor 
Augen, weil das kérperliche Nachbild starr vor uns steht und alle Form- 
und Lageeigenschaften besser offenbart; denn man kann es drehen und 
wenden, wie man will, ohne fiirchten zu miissen, da etwas zerreift. 
Jedenfalls ist Modellieren der einzige Weg, um das wahre Wesen der 
Nervenherde zu ergriinden. 

Es ist freilich schwer, seine wirkliche Gestalt mit Worten zu schil- 
dern, auch die Bilder 5—7 kénnen den lebendigen Anblick des Modelles 
nicht ersetzen; denn es muf von allen Seiten her betrachtet werden, 
will man es griindlich verstehen. Vor allem zeigt das Modell deutlich, 
daB die Nerven nicht gleich Linien in der Ebene angeordnet sind, wie 
die meisten Abbildungen nahe zu legen scheinen, sondern sich im 
Raume entfalten und gewissermafen durch verschiedene Stockwerke 
des Schneckenkérpers reichen. Im allgemeinen sind es dicke Knoten 
und diinne Strange, welche mit ganz eigenartiger, gegenseitiger Lage 
vor uns stehen. Die Hauptsache machen die Hirn-, Seiten- und Fub- 
knoten aus, sie erscheinen in der Seitenansicht (Abb. 6) wie eine dicke 
und hohe Masse iibereinander getiirmt, weil bei der Stellung des Mo- 
delles, wie sie Abb. 6 spiegelt, tiber den aufstrebenden FuBknoten die 
groBen Seitenknoten und vor ihnen die Hirnknoten liegen. Alle drei 
Knoten einer Seite nebst den schlanken Verbindungsbriicken zwischen 
ihnen gleichen etwa einem ungefiigen Strebepfeiler zur Linken und 
Rechten des Anfangsdarmes und sind durch Querstrange (Commissuren) 
der Hirn- und Fuf8knoten mit dem anderseitigen Gegenstiicke zu einer 
ringihnlichen Kinheit verkniipft, wie die Ansicht (Abb. 5) vom Munde 
her aufweist. Das Modell lehrt zugleich die Asymmetrie der beiden 
HirnfuBstiicke sowohl nach GréBe wie der besonderen Stellung kennen; 
denn die linkseitigen Knoten sind wesentlich gréfer und gegen die 
rechtseitigen Knoten etwas verschoben. Es hat wenig Wert, hier auf 
Kinzelheiten einzugehen, zumal sie in den alteren Beschreibungen der 
Nerven von Paludina geniigend behandelt sind. 

Fiir unsere Zwecke ist die andere Halfte des Modelles wichtiger, 
weil sie den absonderlichen Verlauf der Eingeweidenerven, d. h. der 
Strange zwischen den Seitenknoten und dem am Grunde der Kiemen- 
hGéhle nahe dem Herzbeutel liegenden Eingeweideknoten verstehen lehrt, 
deren scheinbare Kreuzung (Abb. 5) alle bisherigen Untersucher in 
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maBloses Erstaunen gesetzt hat. Die beiden Nerven ziehen durch 
den Raum in einer nicht vorhergesehenen Kriimmung. Zunachst fallt 
im Widerspruche zum geraden Gleichlauf der beiden Fu8nerven der 


é 


’ Abb. 5. Abb. 6. 


Abb. 7. 
Abb. 5. Paludina vivipara, Modell der Nerven, von links (— x) und unten (— z) gesehen. 
Scheinbare Kreuzung. 

Abb. 6. Paludina vivipara, Modell der Nerven, von vorn (+ y) gesehen. Kreuzung verschwunden. 
Abb. 7. Paludina vivipara, Modell der Nerven, von hinten (— y) gesehen. Schraubiger Verlauf 
der Nerven. 
¢ Eingeweideknoten; f FuBknoten; Al, hr linker, rechter Hinterknoten; nl, 7 linker, rechter Hin- 
geweidenery; sl, sv linker, rechter Seitenknoten. 


ganz ungereimte Abstand der Eingeweidenerven auf, welche hier niaher, 
dort weiter zueinander ziehen, nach entgegengesetzter Richtung krumm 
sind, iiberhaupt ganz zufallig gebogen zu sein scheinen und am Mo- 
delle (Abb. 5) eher den Eindruck eines verzerrten Strangwerkes machen. 
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Der am linken Seitenknoten wurzelnde Eingeweidenerv ist etwa so 
krumm, daB er auf einer geraden Ebene abgebildet wie der von links 
nach rechts gebogene halbe Schwung der Zahl 8 aussieht; der vom 
rechten Seitenknoten ausgehende Nerv kriimmt sich entgegengesetzt 
nach Art der anderen Halfte der Zahl 8. Jedenfalls gleichen beide 
Nerven wellenformig geschwungenen Striingen, welche von getrennten, 
paarigen Stellen ausgehen, im raumlichen Abstande voneinander stehen 
und trotz ihres abschweifenden Laufes in geraumer Entfernung am 
Eingeweideknoten zusammentreffen wie die beiden Schenkel an der 
Spitze eines Winkels. Am besten erhellt die Sachlage, sobald das 
Modell vom Eingeweideknoten her, d. h. vom rechten Ende der Quer- 
achse wa betrachtet wird. Der gegebene Formzustand ]a8t sich 
leicht verdeutlichen, wenn man einen {)-férmigen, an beiden Enden 
befestigten Drahtbiigel durch eine Wendung der Hand — sei es 
nun in der Tat oder in Gedanken — schraubig dreht, da der linke 
Schenkel des 1 nach rechts und der rechte Schenkel nach links vom 
Beschauer bewegt wird. Wird das Schattenbild. eines solchen Draht- 
modelles auf die Zeichnungsebene geworfen, so kommt die Figur einer 
einfachen Schlinge wie 2 oder die gotische Schreibform der Zahl 4 
zustande, genau so stellt sich der Anblick der Eingeweidenerven einer 
zergliederten Sumpfschnecke oder meines Modelles dar (Abb. 5). Wir 
sind nun seit Fr. Leypics Zeiten zu sagen gewohnt, die beiden Schenkel 
kreuzen einander, obwohl hier keineswegs zwei in einer Ebene liegende 
Linien gemeint sind. Ja wir haben sogar versucht, eine Erklirung 
dafiir zu finden, warum und wie die Kreuzung bei den vermutlichen 
Vorfahren der heutigen Gehiuseschnecken in vorgeschichtlicher Zeit 
bewirkt sein kénnte. Deshalb hebe ich nachdriicklich hervor, daB die 
sogenannte Kreuzung nur der bildliche Ausdruck der windschiefen Rich- 
tung zweier réiumlich entfernter und verschieden gerichteter Lings- 
nerven ist und eigentlich nur deren schraubigen Verlauf durch eine 
bisher nicht richtig verstandene Formeigenschaft anzeigt. 

Wahrend in den Bildern der Nervenherd allein gezeichnet ist, war 
am urspriinglichen Wachsmodelle auch der Spindelmuskel dargestellt, 
damit man die sonderbar verkriimmten Eingeweidenerven auf ein 
anderes Gebilde im Schneckenleibe beziehen und sehen konnte, da sie 
ihm einigermaBen gleich laufen und seine Kriimmung zwar nicht voll- 
kommen, aber annihernd nachklingen lassen. Beide Nerven beschreiben 
nimlich vom Seitenknoten zum EHingeweideknoten ungefihr den Weg 
eines halben Kreisbogens und steigen zugleich von einem tiefen zu 
einem hdheren Punkte empor; deshalb verhalten sie sich wie kurze 
Abschnitte zweier schraubenartig gewundener Strange. Der linke Nerv 
liegt an der sogenannten unteren (richtiger: spindelwirts schauenden) 
Seite des Darmes und dem Spindelmuskel fast dicht angeschmiegt, der 
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rechte Nerv an der anderen Seite des Darmes und weiter vom Muskel 
entfernt. (Sehr schén ist das an den Modellen Dr. ANDERSENS [Morph. 
Jahrb. Bd. 54 S. 171, 172] zu sehen.) Beide gehéren zwei verschie- 
denen, der stark gewédlbten Innenflache des Spindelmuskels oder 
der Schalenspindel gleichliufigen Ebenen an. Der linke Nerv biegt 
nahe seinem Seitenknoten, der wie man sagt: unter dem Darme 
(richtiger: spindelwarts vom Darme) liegt, steil empor, um in langem 
Bogen gegen den Eingeweideknoten zu ziehen; der rechte Nerv da- 
gegen bleibt dem Spindelmuskel etwas ferne, desgleichen der rechte, 
wie man sagt: tiber dem Darme (richtiger: afternahe) liegende Seiten- 
knoten weiter von ihm abliegt; er iiberschreitet schrig den Darm kurz 
hinter dem Schlundkopfe, sein langer Bogen zieht eine gewisse 
Strecke neben dem Darme und biegt in der Nahe des Eingeweide- 
knotens nach aufwarts, um ihn mit einem kurzen, schrag ansteigenden 
Stiick zu erreichen. In Ermangelung des Modelles erlautere ich die 
Lagebeziehungen an etlichen Bildern der Schnittreihe, welche zur Her- 
stellung des kérperlichen Nachbildes gedient hat. 

Hier fesselt vor allem der Spindelmuskel unsere Aufmerksamkeit, 
dessen dicke Mauer konvex in den Weichkorper einspringt. Die zwei 
Eingeweidenerven sind ihm einigermafen gleichgekriimmt (siehe Abb. 8, 
9), wo ihre hinteren Abschnitte nahe dem Eingeweideknoten getroffen 
sind. Der linke (besser: spindellegige) Nerv ist dem Spindelmuskel dicht 
angeschmiegt, waihrend der rechte (besser: afterlegige) Nerv auffallend 
weit davon abliegt. Wenn man die Schnitte 8 und 9 in Gedanken zusam- 
' menfaBt, wird auch die schraubig gekriimmte Natur des ganzen Nerven- 
gestringes klar, besonders in Abb. 9, wo die Eingeweideknoten und 
FuB8knoten fast unter einem Winkel von 180° gegeneinander liegen. 

Die Abb. 10 aus einer Schnittfolge, deren Richtung gerade senkrecht 
zu jener der eben betrachteten Schnitte (Abb. 8,9) gewahlt war, dah 
Muskel und Nerven quer getroffen wurden, zeigt, wie die beiden Nerven 
am Spindelmuskel, der linke Nerv héher, der rechte Nerv tiefer zum 
Darme liegen. Man erkennt also deutlich die verschiedenen Ebenen, 
in denen sie. dahinziehen. 

Schnitte und das raumliche Nachbild lehren eindringlich, daB die 
Eingeweidenerven nicht gerade, sondern in einem Bogen verlauten. 
Dieser ist als Abschnitt einer Schraubenlinie aufzufassen. Freilich liegt 
der Fall etwas schwieriger, weil die paarigen Eingeweidenerven zum 
Teil genahert, zum Teil weiter abstehend voneinander sind. Aber die 
bogenartige Kriimmung beider ist am Bilde gut zu erkennen, zunachst 
am linken Nerven, der einen wohltuenden Schwung hat, ebenso am 
rechten Nerven, der den gleichen Schwung nur etwas verschoben autf- 
weist. Das war bisher nicht gentigend betont worden, obwohl die 
Wahrnehmung des gekreuzten Verlaufes der erste Schritt zur richtigen 
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Einsicht war. Damals ist man eben auf das 4ltere, unzureichende 
Untersuchungsverfahren einfacher Zergliederung beschrankt gewesen 
und durfte sich noch nicht der Vorteile des Modellierens erfreuen. Aber 
nachdem nunmehr die Modelle hergestellt sind, bedarf es keiner umstand- 
lichen Ausfiihrung, um den Leser zu iiberzeugen, dafi die scheinbare 
Kreuzung nur ein Stiick der gesuchten Wahrheit ist. Als wichtigere 
Eigenschaft erscheint mir die Kriimmung beider Strange im Sinne eines 
Schraubenbogens und die sogenannte Kreuzung als nebensdchliche Er- 
scheinung. Jedenfalls mu die Schulmeinung berichtigt werden durch 
die bessere Erkenntnis, daB die Nerven in schraubenartiger Krimmung 
gewunden sind, darum windschief zueinander liegen und, von der Seite 
her gesehen, einander iiberkreuzen. Damit behaupte ich nichts Un- 
glaubliches, sondern weise an den Eingeweidenerven nur das Merkmal 
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Abb.8 und9. Paludina vivipara, Schnitte in derRichtungzz2z. Abb. 10. Paludina vivipara, 

Schnitt in der Richtung yzyz. 

d Darm; e Hingeweideknoten; f FuBknoten; h Hirnknoten; i Niere; k Kiemen; 1 Leber; m Riick- 

ziehmuskel; nl linker Hingeweidenerv; nr rechter Eingeweidenerv; p Spindelrinne; vf VorderfuB ; 
s Herz. 


der schraubigen Gestalt nach, welches fiir andere Teile der Schnecke 
langst bekannt ist. Am starksten ist es beim Riickziehmuskel aus- 
gepragt, der sich eng um die Spindel der Schale windet. Da der linke 
(—«, spindellegige) Seitenknoten dem Spindelmuskel niher liegt, 
zieht der linke Liingsnerv in einem kleineren Bogen am Spindelmuskel 
entlang, wahrend der rechte (—2x, afterlegige) Nerv den Bogen einer 
gréBeren Schraube beschreibt. Wiirde man an dem Modelle den linken 
Nerven in eine tiefere Gegend herabdriicken, so wiirde das auffillige 
Aussehen der Schleife gemildert und beide Nerven mehr gleichgerichtet 
den Spindelmuskel umgreifen. Verfolgt man an dem Modelle den 
Lauf beider Nerven, indem man den Eingeweideknoten als Schaupunkt 
wahlt und von ihm aus zum Miindungsrande der Schale blickt, so bewegt 
sich unser Blick lings dem Schraubenbogen der Eingeweidenerven zu 
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den Seitenknoten und iiber diese hinaus im gleichen Zuge zu den FuB- 
knoten. Gerade der letzte Abschnitt erscheint besonders deutlich beim 
rechten Nerven als Fortsetzung einer Schraubenlinie, so da® die ganze 
Nervenbahn vom Eingeweideknoten bis zu den Fufstriingen mehr als 
einen halben Umgang beschreibt. 

Am Modelle stehen blof die beiden Fu8knoten senkrecht iiber- 
einander, wahrend die Seitenknoten schriig verschoben erscheinen, in- 
dem der rechte Seitenknoten weiter vom Spindelmuskel absteht als der 
linke Seitenknoten. 

Die drei Doppelknoten des Eingeweide-, Seiten-, FuBpaares samt 
ihren Verbindungsstrangen bilden eine anatomische Einheit und haben 
eine eigentiimliche Lagebeziehung, weil sie an drei verschiedenen Punk- 
ten einer Schraubenlinie liegen, welche der allgemeinen Schrauben- 
windung des Weichk6rpers und der Schale gleichlauft. Aus dem Rah- 
men dieser GesetzmaBigkeit fallen die Hirn- und Buccalknoten heraus, 
sie stehen fast senkrecht zur schraubig entwickelten Hauptnervenmasse 
und zwar zu dem Abschnitte derselben, der durch die Seitenknoten 
ausgezeichnet ist. 

Merkwiirdig ist die schrage Stellung der Oncor Nerven- 
knoten; sowohl die FufB- als die Hirnknoten stehen schief zueinander. 
Das tritt am Modelle bei den FuBknoten scharfer zutage, weil diese am 
Ende liegen und daher frei zu iiberblicken sind, aber auch fiir die Hirn- 
knoten gilt diese schiefe Lage, nur wird sie in dem Bilde nicht so deut- 
lich. Wenn man aber das Modell selbst vor sich hat und es nach allen 
Seiten wendet, tiberzeugt man sich leicht von ihrer schiefen Lage, die 
hauptsachlich dadurch bedingt ist, daB die rechten Knoten jedes Paares 
weiter von der Spindelwand abstehen und etwas hdher liegen als die 
linken Knoten. 

Jetzt ist der Weg offen, die anderen Gewebsherde der Schnecken 
im gleichen Lichte zu sehen. Als langst bekannt erwahne ich 

1. den Riickziehmuskel, dessen schraubig gekriimmte, der Spindel 
angeschmiegte AuBenfliche wie seine schraubige Masse in jedem Falle 
ersichtlich ist; 

2. den Darm, dessen Anfangsschenkel sich im letzten Schalen- 
umgange zum Magen iiber dem Schalenmunde emporwindet, wahrend 
sein Afterschenkel gebogen lings der inneren Nahtkante des letzten 
Umganges zum After an der Nahtecke des Schalenmundes zieht. In 
seiner Gesamtheit ist der Darm als eine U-Schleife aufzufassen gerade 
so groB, da sie im Schneckenkérper iiber einen einzigen Schraub- 
umgang reicht; denn der Kehrpunkt der Schleife, d. h. ihre Erweiterung 
zum Magen liegt ungefahr iiber dem Schalenmunde am Anfange des 
vorletzten Umganges; 

3. ist die schraubige Kriimmung der Mantelhéhle, des Kiemen- 
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streifens als auch der Niere langs der gewélbten AuBenflache des letzten 
Umganges ohne weiteres abzulesen. 

Infolgedessen darf ich fiir die Gehaiuseschnecken die schraubige 
Gestalt wichtiger Kérperherde mit vollem Recht behaupten und damit 
die durchgehende Herrschaft dieses Formmerkmales fiir alle Zellherde 
des ganzen Tieres annehmen. 

Wenn ich diese Einzelheiten denkend verkniipfe, gewinnt die schrau- 
bige Linie auf dem Deckel eine noch tiefere Bedeutung, sie ordnet sich 
den anderen schraubig gebauten Zellherden zwanglos an und erweist 
sich somit als enge mit ihnen zusammengehérig. Da sie aber durch ihre 
entgegengesetzte Rollung von ihnen abweicht, so bleibt kein anderer 
Ausweg, als sie fiir ein Merkmal der nur kiimmerlich ausgebildeten 
linken Korperhalfte anzusprechen. Die Mittelebene der Schnecken kann 
dann, wie ich bereits oben (S. 628) angedeutet habe, nur in dem Ab- 
schnitte zwischen der rechts und links gewundenen Koérperhalfte ge- 
sucht werden. Ich habe dabei nicht die ausgestreckte, sondern die in 
ihr Haus angezogene Sumpfschnecke im Auge, wo der deckeltragende Ab- 
schnitt des FuBes wie der Deckel eines wenig gedffneten Bierglases 
durch einen mehr oder minder klaffenden Spalt vom Mantelrande des 
Schalenmundes entfernt und fast zugeklappt ist. In diesem Zustande 
(Bild8,9) stehen das groBe Wendelhaus samt seinem ganzen Inhalte und 
die flachgedriickte Kalkscheibe des linken Deckels einander annahernd 
gleichgerichtet wie die beiden Klapphalften der Muschelschale und die 
Mittelebene ist zwischen ihnen anzunehmen. Da der Deckel der Kreisel- 
schnecke (Z'urbo) von einem schwachen, jedoch stets deutlichen Rand- 
saume des sogenannten HinterfuBes umfaft ist, halte ich den Saum 
fiir den Wulst des linken Mantels und die davon umrahmte, durch den 
Deckel verdeckte Flache fiir den ganzen Bezirk der linken Mantelfliche; 
denn in gleicher Weise ist die rechte Mantelfliche durch einen reif- 
artigen Mantelsaum begrenzt, welcher die Bildung der sogenannten 
AuBen- und Innenlippe des Schalenmundes der Kalkschale besorgt. 

Sehr deutlich werden die Beziehungen an Schnitten, welche quer 
zu der angenommenen Mittelebene durch Schnecken gefiihrt sind 
(Abb. 11). 

Als Ergebnis des bisher Gesagten scheint es mir notwendig, die 
herkémmlichen Lagebezeichnungen zu dndern. Was an der Schnecke 
rechts und links, was.vorn und hinten, oben und unten genannt wurde, 
ist nach MaBgabe meiner Auffassung umzudeuten, damit endlich dem 
groBen, schraubigen Abschnitte, der bisher als sogenannter Bruch- oder 
Eingeweidesack zu nebensichlich behandelt wurde, sein wissenschaft- 
liches Recht und der FuB aus der falschen. Rolle eines ebenmaBigen 
Hauptbezirkes verdriingt werde. Ich breche daher mit dem Gedanken, 
als zeigten die beiden Langskannten des FuBes die rechte und linke 
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Korperseite, der Kopf das vordere, der Deckel das hintere Ende an. 
Die Hauptmasse der Schnecke, d. h. ihr sogenannter Hingeweidesack 
macht nach meiner Ansicht die rechte (+a) Kérperhalfte aus und 
grenzt sich gegen die Mittelebene durch den rundlichen, dem Sc halen- 
munde angeschmiegten rechten Mantelrand ab, wahrend der linke 
Mantelrand (besonders deutlich bei 
Turbo-Arten) den linken Deckel 
umsaumt. 

Da ich das Deckelfeld des FuBes 
und die groBe schraubig gewundene 
AuBenflache des sogenannten Ein- 
geweidesackes fiir stilgleichwertig’ 
den Schalen absondernden AuBen- 
flachen der beiden Mantellappen der 
Muscheln halte, suche ich die Riicken- 
fléche, d. h. die der Bandschlof- 
gegend der Muscheln entsprechende 
Gegend bei den Gehauseschnecken 
an dem Berirke ihrer Oberfliche A20t,, fui crore mie gue 
zwischen dem bisher als vorderen iknoten; Af hinterer FuBlappen; m Spindelmus- 
Abschnitt des Deckelsaumes (rich- kel; k Kiemen; o Mund; vf VorderfuB. 
tiger linken Mantelsaumes) bezeich- 
neten Vorsprung und der weichen Innenlippe, d. h. dem Teile des rechten 
Mantelrandes, welcher der letzten Windung oberhalb des Schalen- 
mundes anliegt, um sie mit einer Kalkschicht zu tiberziehen und als 
Innenwand des nachsten Schalenumganges vorschauend zu glatten. 
Auf den Gedanken wurde ich hauptsachlich 
durch den Anblick der stilgemaB gelegten 
Querschnitte (—ax+a) geftihrt (Abb. 8, 9), 
' welche ich fiir die Untersuchung der Nerven- 
strange gebraucht habe. Damals habe ich fiir 
meine Zwecke die Gewohnheit der alten 
Schalenbeschreibung etwas abgeandert, inso- 
fern ich das Schneckenhaus nicht mehr so 
stellte, daB die Spitze nach oben, die Miin- sabe meager gg 
dung zum Beschauer gewendet ist. Ich habe sehen (— y). 
es vielmehr aus dieser Stellung wm 90° ge- ; 
dreht, also seine Spitze nach rechts vom Beschauer gebracht und die Miin- 
dung ihm zugekehrt gelassen, wie das Abb. 1 und 13 zeigt. Dann schaue 
ich in die Hohle des letzten Umganges genau so wie in die schiisselartige 
Lichtung der rechten Klappe einer stark gewélbten Herzmuschel (Car- 
dium); die sogenannte auBere Lippe des Schalenmundes ist als wnterer 
(—z, ventraler) Rand, das glatte Feld der Innenlippe an der Spindel- 
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seite als Riickengegend (+z) des rechten Schalenhauses aufzufassen. 
Sein Vorder- und Hinterende (-+-y, —y) deute ich nach der Lage, welche 
Mund und After bei den Muscheln haben, freilich mit einer gewissen 
Einschrankung, weil ich sogleich fiir den Mund eine Abweichung von 
der Muschelregel angeben werde. Aber der After an der hinteren (—y, 
sogenannten oberen), d. h. gegen die Spitze des Gewindes (in Abb. 18 
nach rechts) schauenden Ecke des Schalenmundes oder rechten Mantel- 
randes gewahrt einen sicheren Anhalt. Er bezeichnet mir den hinteren 
(—y, caudalen), der entgegengesetzte, oft in den langen Schnabel 
‘(Sipho) ausgedehnte Bezirk des Schalenmundes (Abb. 13) den vorderen 
(+y, oralen) Rand des Schneckenhauses. Der Mund des Darmes aber 
liegt statt am vorderen Ende (wie bei Muscheln) wm 90° nach rechts 
verschoben in dem Vorsprung des sogenannten-Kopfes (Bild 11, 12). 
Was nun den Schalenbuckel betrifft, so ist der Buckel der Muscheln 
(ich denke jetzt hauptsachlich an Herzmuscheln) von zwei an der 
Buckelspitze ineinander iibergehenden, bogenartig gekriimmten Umrif- 
flaichen eingefaBt, einer mittelwarts schauenden, engeren und einer 


Abb. 13. Fasciolaria tulipa, rechtes Haus von links (— «) gesehen. 


seitlichen, gréBeren Wélbung. Bei den Schnecken entspricht der ahn- 
lich gekriimmte sogenannte EKingeweidesack mit seiner schmalen Spindel- 
wand und seiner grofen Gehaiusewand. Ganz deutlich zeigt der Quer- 
schnitt (Abb. 9p) rechts vom riickenseitigen Mantelrande die rinnen- 
artige Bucht der Mantelflache, welche der kalkigen Schalenspindel an- 
liegt und darum Spindelrinne heiBen mag. Sie erstreckt sich bis zur 
Schalenspitze wie ein gewundener Langsstreif oder eine schmale Schrau- 
benflache und gewihrt dadurch einen greifbaren Anhalt fiir weitere 
Gedankenginge, insoferne sie als ein die Riickenfliiche anzeigender Be- 
zirk angesehen werden kann. Sie ist freilich nicht die Riickenflache 
selbst, doch liegt sie ihr so enge benachbart, daB man sie ohne schweren 
Fehler gebrauchen kann, um an dem schraubigen Schneckenteil die 
der Riickengegend der Muscheln ungefahr entsprechende Gegend zu 
erkennen. Der aéuSere Umfang der Schale, wie er sich beim Anblicke 
des Schneckenhauses darbietet, sowie die ihm anliegende Mantelflache 
des rechtshalftigen Weichkérpers spiegelt die schraubige Form des 
Riickenspindelfeldes in vergréRertem Mafe wieder. Zur Vereinfachung 
kann man das Gewinde und den darin geborgenen Eingeweidesack als 
schraubigen Kegel betrachten und in Gedanken seine Kegelfliche noch 
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weiter zerlegen, indem man aus seinem bohnenférmigen Querschnitte 
das innere Spindelfeld als stilgesetzlich wichtigstes Feld heraushebt. 
Dann kann man sich vorstellen, da8 der Umri8 der AuBeren Fliche 
sich wie eine gleichmittige Kreislinie, aber in gréRerem Abstande um 
jene legt. Die Spindelrinne zeigt gewissermaBen die Hauptriickenfliche 
des schraubigen Korpers an und die dazu gehorige, das Gewinde aus- 
fiillende Koérpermasse hangt an jener, mehr oder weniger ausgewdlbt. 
Dann wird es nicht mehr stéren, wenn ich sage, die rechtsseitige 
Masse ist rechts ausgebaucht, weil sie .zu der schraubigen Riicken- 
flache gehdrt. Da die Riickenrinne zusehends durch andauerndes 
Wachstum verlangert wird, entsteht die schraubige Gestalt der Schnecke 
selbst. Letztere ist ein bezeichnendes Merkmal der gewéhnlichen Ge- 
hauseschnecken und darum auch schon den jiingsten, aus der Laich- 
masse kriechenden Schnecklein eigen mit ihrem Streben, in der Rich- 
tung der Schnabelspitzenachse ausgedehnt zu werden, so da mit zu- 
nehmendem Alter ein rechts von der Mittelebene tibermafBig gestrecktes 
Wendeltier zustande kommt. 

Wenn der Schalenmund vorlaufig, bis genauere Untersuchungen 
die Verhaltnisse an vielen Schneckengattungen aufgehellt haben, als 
Widerschein der stilmaBigen Mittelebene za angenommen wird, so 
ist dieser das Spindelfeld nicht unmittelbar zugeordnet. Es reicht viel- 
mehr nach rechts aus der Mittelebene hinaus und erstreckt sich unter 
irgendeinem mir unbekannten Winkel zu ihr als schraubig gewundener 
Riickenstreif tiber den Afterrand zur Hausspitze, mag es nun im ein- 
zelnen Falle langer oder kiirzer sein. Jedenfalls stellt es sich bei der Stil- 
erforschung als eine schraubig gedrehte Flache dar und man konnte 
daran denken, seine ideale Achse als festen Anhaltspunkt fiir die messende 
Beurteilung der Schnecken tiberhaupt zu benutzen. Das miissen weitere 
Untersuchungen klaren! 

Nahe der Riickenrinne sind kurze Herde (Abb. 9, 12) untergebracht: 
der Spindelmuskel, die Lingsnerven und die Mundmagenstrecke des 
Darmes. Im auferen Bezirke liegen die umfangreicheren Herde: Mantel- 

-héhle, Kieme und die lange Endstrecke des Darmes. Unter dem ge- 
schraubten Spindelfelde des Mantels liegt der Spindelmuskel. Seine 
Riickenfliche ist daher das Kehrbild der Spindelkriimmung, seine innere, 
gegen die eigentliche Kérpermasse schauende Grenzfliche wiederholt 
die Kriimmung in abgeschwiachter Form, indem sie erhaben einspringt 
(Abb. 8, 9, 11). Der Spindelmuskel reicht nicht iiber das ganze Spindel- 
feld, seine Lange entspricht ungefihr der Riickenachse des letzten 
Schalenumganges. 

Die benachbarten Eingeweidenerven tragen die allgemeinen Form- 
eigenschaften eines schraubigen Doppelgestranges, weil sie dem Spindel- 
muskel angeschmiegt sind. Ihr schon oben (S. 656) betonter, gebogener 
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Verlauf entspricht dessen innerer Kriimmung. Hier tritt ein grofer 
Unterschied gegen die Muscheln hervor. Wie besonders an langgestreck- 
ten Muscheln, z. B. FluBmuscheln (Unio) erhellt, sind deren Eingeweide- 
nerven gleichlaufig zur geraden Mittelebene wie ein sie beiderseits be- 
gleitendes Schienengeleis. Bei den Schnecken aber haben sie schrau- 
bigen Verlauf. Ihre Bahn zeigt trotz einer unverkennbaren, inneren 
Ebenmafigkeit keine unmittelbare Beziehung zur stilhaften Mittel- 
ebene yz wie die mittengeraden Strange der Muscheln. Die Nerven 
liegen vielmehr auBerhalb der gesuchten Hauptmittelebene gewunden 
in der schraubigen rechten Halfte und der Riickenachse des Wendel- 
hauses zugeordnet. Das hingt damit zusammen, dafi der Abstand 
Schnabel After des rechten Schalenmundes, d.h. die stilhafte Ldngs- 
achse im Gegensatze zu den Muscheln kurz gedrungen ist. Die schraubige 
Besonderheit erklart sich also aus dem kleinen, zur Verfiigung stehenden 
Raume. Die Lingsstrange weichen einfach nach rechts (+ 2) aus und 
fallen damit unter das fiir diese Kérperhalfte giiltige Formgesetz der 
Schraubung. Der verhaltnismaBig kleine Abstand zwischen Seiten- und 
Kingeweideknoten spricht zugleich die geringe (sagittale) Lange aus, wie 
sie dem Schalenmunde oder dem rechten Mantelrande eigen ist. 

Die Schraubendrehung der Eingeweidestrange macht noch einen 
weiteren Unterschied gegen die Muscheln begreiflich, deren Hirnfuf- 
strange unter einem mehr oder weniger spitzen Winkel gegen die langen 
EHingeweidestriinge geneigt sind, wahrend bei den Schnecken die winke- 
lige Abknickung fast ausgeglichen und statt des spitzen Winkels fast 
ein gestreckter Winkel gegeben ist. Deshalb sind die Eingeweide- und 
Fustrange zugleich schraubig gelagert, wie ich oben (8. 656) aus- 
gefiihrt habe. 

Indem ich meine Vergleiche folgerichtig weiterspann, kam ich auf 
eine mich selbst tiberraschende Auslegung der Kriechsohle. Sie erscheint 
als das gerade Gegenteil (Abb. 12) der iibrigen, meist schraubig ge- 
formten Koérperherde der Schnecke und stimmt durch ihre ebene, soge- 
nannte Unterflache héchstens mit der fast ebenen Innenseite des Deckels 
tiberein. Ihr Formwert ist beim Anblicke der kriechenden Schnecke 
(Abb. 14) nicht zu entriatseln, zumal die sogenannte Riickenfliche des 
FuBes sich erhaben gegen den Mantelwulst des Schalenmundes auswilbt. 
Im Zusammenhange meiner Gedanken konnte ich beide nicht anders 
denn als eine flache linke und eine wulstartig gewélbte rechte Flache 
deuten. Deren zweifellose Formungleichheit. hat mich lange Zeit be- 
driickt, bis ich den Mut fand, sie einfach hinzunehmen und als natiir- 
liche Eigenschaft der Schnecken anzuerkennen. Volle Sicherheit gewann 
ich durch genaue Betrachtung der stilgemiBen Querschnitte nach Art 
der Abb. 8,9,11. Durch sie lernte ich begreifen, da’ Tu. Huxtry 
mit gutem Rechte den VorderfuB (Propodium) und den Hinterfuf (Meta- 
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podium) begrifflich getrennt hat. Obschon Fu8& wie Kriechsohle der 
lebenden Schnecke als ein Ganzes erscheinen, mu8 man fiir die Stil- 
deutung daran drei ungleichwertige Bezirke siuberlich auseinander 
halten. 

Das wird an den Querschnitten der Sumpfschnecken offenbar. Hier 
(Abb. 11) sieht man einen nach abwarts ragenden kleinen (vf), der 
Innen- und AufSenlippe des Schalenrandes beriihrenden Ebene gleich- 
laufigen, mit scharfer Kante endigenden Lappen oder sogenannten 
Vorderfu8 (Propodium) in der Richtung der von mir vermuteten 
Mittelebene herabhangen. An der unverletzten Schnecke zeigt er einen 
abgekappten, halbrunden Unterrand, die sogenannte FuBspitze. Ich 
habe ihn der Muskelhaube des mittelhangigen BeilfuBes der Muscheln 
verglichen und bin trotz vieler Einwande immer wieder auf diese 
Ansicht zuriickgekommen. 

An seiner rechten Seite ragt der sogenannte Kopf mit den Mundlippen 
und Fihlern (Tentakeln) gegen den rechten Mantelrand vor. Er ist 
unzweifelhaft ein wirklicher Vorsprung und als Auswuchs oder als nach 
rechts (--.x) von der dorsoven- 
tralen Riickenbauchebene ent- 
wickelter Seitenlappen zu _ beur- 
teilen, wobei zu beachten ist, 
daB die Riickenbauchlange bei 
den Schnecken verhaltnismabig 
klein ist, was auch der kurze 
Abstand des Riicken- und Bauch- 
randes am Schalenmunde _be- 
weist. Der rechte Seitenlappen 
des mittelhangigen Fufes ist 
hockerartig gestaltet, weil ihm die rundliche Muskelmasse der Munhohle 
samt der Reibplattentasche (Radulatasche) innewohnt. Keines der 
beiden Merkmale kommt den Muscheln zu, weil dort ein ewiger Wasser- 
strom in den Darmmund tritt, zugeleitet durch die segelf6rmigen Mund- 
lappen, und Kauvorrichtungen fehlen. Darum liegt ihr Mund am 
Vorderende des beilférmigen Fu8es unter dem vorderen SchlieBmuskel, 
wahrend er sich bei den Schnecken um 90° dagegen verstellt im rechten 
Seitenlappen des FuBes findet, der in der stilmifigen Hauptebene yz 
nur wenig ausgedehnt ist. 

Dem rechten Kopflappen entspricht ein niedriger, zugespitzter linker 
Lappen unterhalb des linken Deckels (Abb. 11). Es ist der Metapodium 
benannte Abschnitt. An der ausgestreckt kriechenden Schnecke breitet 
er sich so unauffallig in die Richtung der FuBsohle, daB keine fafbare 
Grenze zu ziehen ist. Bei Sumpfschnecken (Paludina), deren Fu halb 
eingezogen noch etwas aus dem Hause guckt, ist er durch einen Knick 


Abb. 14. Cassis sulcosa, kriechend. 
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einigermaBen abgesetzt und damit kenntlich. Wenn die Schnecke sich 
noch weiter in ihr Haus zuriickzieht, wird er mehr und mehr einge- 
klappt, wie der Deckel eines aufgeschlagenen Buches, das wir jetzt 
zumachen, um es bei Seite zu legen. Ja es kommt ein Augenblick, wo 
die hintere, vorher blo& abgeknickte Flache des sogenannten Hinter- 
fuBes und die vordere bis zum sogenannten FufSvorderende reichende 
Fliche eng aneinander liegen wie der Einbanddeckel und die Titelseite 
eines Buches.. Gerade dann sind die Lagebeziehungen augenscheinlich, 
wie sie sein miissen, wenn der eingeklappte FuBabschnitt unter dem 
Deckel als linker Seitenlappen des mittelhangigen FuBes gedeutet wird. 
Ich scheue mich daher nicht, ihn als linkes Gegenstiick des sogenannten 
Kopfes anzusprechen. 

Gibt man das alles zu, so folgt daraus, daB die sogenannte Kriech- 
sohle der ausgestreckten Schnecke zum Teil der linken Seitenwand des 
eigentlichen, mittelhingigen, verhaltnismaBig kleinen FuBes (vf), zum Teil 
der mittelwarts schauenden Flache des linken Seitenlappens (hf) entspricht. 
Wahrend sie kriecht, liegt also die Schnecke auf threr linken Fufsfldche 
und die Sache wird wieder. dadurch verwickelt, daB die AuBenfliche 
des mittelhiingigen FuBes und die Innenflache des linken Seitenlappens 
sich in eine gemeinsame Ebene, namlich der Sohlenflache breiten. 
Dadurch tritt ein schreiender Unterschied gegen die ungleichschaligen 
Muscheln (Pecten, Ostrea) hervor. Dort sehen wir zwar auch, 
wie das Tier aus der gew6hnlichen Stellung, welche grabende Muscheln 
inne halten, auf die rechte oder linke Seite fallt und dem entsprechend 
eine Schalenklappe flacher als die andere gewélbt ist, jedoch bleiben 
beide Schalenklappen im gegenseitigen Lageverhiltnisse zueinander, 
wie bei den aufrecht stehenden Muscheln, d. h. ihre der Mittelebene 
zugekehrten Klappenkanten sowohl des freien wie des Schlofrandes 
stoBen immer regelrecht zusammen. Hingegen werden sie bei der 
kriechenden Schnecke in gerade entgegengesetzter Richtung auseinander 
geklappt und zwar so stark, daB die linke Klappe, der sogenannte Deckel 
in einen Winkel von 180° zum rechten Schalenmunde kommt. Die 
Doppelschale der Schnecken wird also wirklich aufgeklappt in einem 
unerwartet hohen Grade. Der zwischen beiden Schalenhalften ein- 
geschlossene Raum wird dadurch nach aufen geéffnet. Dann fallt das 
Tier, welches ich bisher mit senkrechter Mittelebene stehend dachte, 
(wie die Schnittabb. 8, 9, 11 gezeichnet sind) nach links um und kriecht 
in dieser Lage nach rechts, d. h. in einer Querrichtung, deren Pfeil 
senkrecht oder etwas geneigt zur stilmaBigen Mittelebene steht. Ich 
weiB wohl, daf ich mit dieser Behauptung den Fachgenossen eine 
schwere Zumutung stelle, aber ich kann nicht anders; ich habe sie oft 
genug gepriift und immer wieder als notwendig befunden. Ein Hin- 
derungsgrund, ihr gleich beizustimmen, liegt darin, da sie bisher noch. 
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nie ausgesprochen wurde, aber ich meine, wir alle haben uns oft schon 
an manch unerwartete Erkenntnis gewohnen miissen, die wir etliche 
Jahre vorher vielleicht fiir ausgeschlossen gehalten hatten. 

So nachdriicklich ich den Gedanken verfechte, daB der linke Deckel 
und das rechte Haus als stilmaépig paarige Gegenstiicke zu beurteilen sind, 
warne ich doch vor allzu einseitigen SchluBfolgen. Denn wahrend die 
freien Rander beider Schalenklappen der Muscheln gerade aufeinander 
stoBen, liegen die getrennten Schalenhalften der Schnecken weder gleich 
gerichtet zueinander noch zur Mittelebene, sondern etwas schraubig 
verschoben, weil der Deckel nebst den benachbarten Weichteilen von 
der Schnecke in das rechtseitige groBe Haus eingezogen, also waihrend 
des Lebens oftmals in schraubiger Richtung bewegt wird. Der Deckel 
samt dem linken FufSlappen tritt dabei in den Rahmen des Schalen- 
mundes und gleitet tiefer in den Mundabschnitt des letzten Umganges 
wie eine Maus in ihr Schlupfloch, manchmal so weit, daB man ihn von 
aufen her kaum mehr erblicken kann. Das ist doch nur méglich, wenn 
die Stellung beider Kalkstiicke und die gleich Riickziehseilen wirkenden 
Muskelstrange so angeordnet sind, daB der Lauf in einer Schraubenbahn 
erfolgen kann. Darum halte ich den nackten, um die vermutete. Mittel- 
ebene liegenden Abschnitt der Schnecke und seine linke Halfte mit dem 
Deckel in schraubiger Richtung gegen den beschalten gréferen rechten 
Teil abgebogen. 

Wenn ich das Stilverstaéndnis des Schneckenkorpers durch den un- 
ablassigen Vergleich mit den Muscheln zu erwerben suche, geschieht es 
nicht, weil ich glaube, daB die Schnecken umgewandelte Muscheln sind, 
sondern weil es im ganzen Tierreiche keine andere Gruppe gibt, welche 
man mit Aussicht auf bleibenden Gewinn neben die Schnecken stellen 
diirfte. Tintenfische und alle Nicht-Weichtiere scheiden von vorne- 
herein aus; denn zum Vergleiche brauchen wir Tiere, welche die Ziige 
gemeinsamen Bildungsstiles tragen oder deren Gestalt verwandte Form- 
merkmale atmet und aus ahnlichen Geweben aufgebaut ist. Die Mu- 
scheln bieten meinen Zwecken den groBen Vorteil, dab ihre Hauptebene 
neben der stilmaBigen Zuordnung der Gewebsherde zu ihr in jedem 
Falle sicher gegeben ist. Aber obschon ich bisher dem Vergleiche beider 
Formklassen das Wort geredet habe, verschlieBe ich mich nicht den 
vielfachen Unterschieden, die sich jedem unbefangenen Beschauer ein- 
pragen, und will sie jetzt noch heller beleuchten. 

Immer fallt uns das Widerspruchsvolle der Gesamtgestalt in beiden 
Klassen auf. Um es zu verstehen, wird es gut sein, die zwei bekannten 
Hauptabschnitte der Muschelschale, nimlich die Buckelgegend und die 
eigentliche Schiissel begrifflich auseinanderzuhalten, wenngleich keine 
festen Grenzen gegeben sind, und deren grundséitzlich verschiedene Aus- 
bildung bei den Schnecken zu verfolgen.. Bei den Muscheln gewinnt der 
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Buckel nur ausnahmsweise einen gréBeren Umfang. Meist wirkt er wie 
ein unscheinbarer Anhang der groBen Schiissel und bei manchen (Teich- 
muschel, Anodonta) scheint es gar keinen Sinn zu haben, daf man 
iiberhaupt von ihm spricht. Aber wo er besser ausgepragt ist, kommt 
ihm eine schwachschraubige Drehung zu. Sie ist weniger an der Innen- 
flache als an der AuBenseite zu bemerken, besonders bei Arten mit 
gerippten Schalen, etwa Herzmuscheln (Cardiwm) oder Riesenmuscheln 
(Tridacna). Am schénsten zeigen sie die Schalen der PferdefuBmuschel 
(Hippopus), wo all die groben Rippenwiilste von den Zacken des Schalen- 
randes iiber die AuBenflache jeder Klappe in schwachschraubigem 
Schwunge gegen die Spitze der Buckelgegend ziehen. Es ist ein Linien- 
spiel von wundersamer Schénheit, gehoben durch die prachtige Farbung 
mit rotbraunen Flecken, deren Reihen die groben Rippen gar reizvoll 
zieren. Ebenso schon sind die Arten der Herzmuscheln (Cardiwm) mit 
dem reizvollen Schraubnetze feinster Rippchen geschmiickt. Die Spitze 
des Buckels schaut nach dem Mundende der Liangsachse (+y—y) 
des Tieres (oral), gerade verkehrt zur Afterrichtung. 

Von der Schiissel umgiirtet ist fast die ganze AuBenflache des Weich- 
korpers. Ihn stelle ich mir nach den Querschnittsbildern wie eine mit 
Wasser gefiillte, etwa linsenférmige Hohlblase mit halbbogig gekriimm- 
tem, lainglichem Mantelspalt vor, deren weichhautige Wand gréBten- 
teils, d. h. so weit als die Mantellappen reichen, sehr diinn ist, wahrend 
unter dem SchloBriicken ein dickmassiger Bezirk liegt, der in die Mantel- 
hohle einspringt und mit der Muskelhaube des FuBes gekrént ist. Gerade 
wegen dieser Grundform hat die Schale ganz schwache Abhangigkeits- 
beziehungen zum Weichkorper, keinesfalls klare, in ihrer auBeren Ge- 
stalt und deren feinerem Flachwerke auf ihn deutende Merkmale. 
Sie scheint meist wie eine starre Kalkhiilse, welche mehr verhiillt als 
offenbart, obschon der Grad ihrer Seitenwélbung einiges verraten kann. 
Der Zuschnitt ihres Umrisses driickt freilich deutlich genug die mannig- 
fach wechselnde Gestalt des darunter geborgenen Weichkérpers aus. 
Der Innenflaiche dagegen sind die Besonderheiten des Weichkérpers 
sprechender eingeschrieben. Die Bearbeiter des Tierspiegels haben sie 
ja weidlich ausgeniitzt und nach den Muskelnarben, den SchloBzahnen, 
dem Verlaufe der Mantellinie und ihrer Buchten ihre mehr oder minder 
gliicklichen Gruppen aufgestellt. 

Die Schalenbuckel sind von zwei Vorspriingen des Weichkérpers 
ausgefiillt, doch 1i8t sich daran nichts Besonderes wahrnehmen, meist 
sind kleinere oder gréfere Abschnitte der Lebermasse, manchmal auch 
die obersten Blindgruben der Mantelhéhle darin enthalten. Es ist also 
ein recht einténiger Zustand, woraus man_nicht viele Schliisse ab- 
leiten kann. 


Nehmen wir nun eine Schneckenschale (Abb. 10), so unterliegt es 
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keinem Zweifel, da8 ungefaihr die Halfte des letzten Umganges, d. h. 
der vom Schalenmunde in die rechte Auswélbung bis zu etwa 180° sich 
erstreckende und lediglich in Gedanken abgegrenzte Bezirk des letzten 
Umganges nach Form und Lage der Schiissel der rechten Muschel- 
klappe als gleichwertig (homolog) zu setzen ist; denn seinem Rande 
liegt der Mantelwulst an, der niheren oder mehr entfernten Miindungs- 
wand die diinne Weichwand der Mantelhéhle und neben ihr die 
anderen Gewebsherde, die den Anfang des sogenannten Eingeweide- 
sackes erfiillen. Was jenseits des 180. Grades liegt, also in der zweiten 
Halfte des letzten Schalenumganges bis zum 360. Grad, ist volle Masse 
des Eingeweidesackes, oft noch mit dem tiefsten Winkel der Mantel- 
hohle und Kieme, hauptsichlich Herzbeutel mit Herz, Niere, einem 
Stiick des Anfangsdarmes bis zum Magen, der ungefahr am inneren 
Ende des letzten Umganges gerade tiber dem Schalenmunde liegt, und 
einem Stiick des weit gebogenen Enddarmes. 

Der offene Miindungsrand der Schneckenschale ist der Eingang einer 
engen, schlauchartig gestalteten Héhle, die sich andauernd verjiingt, 
je tiefer man in das Haus eindringt. Die schwach schraubige Wélbung 
der Muschelklappe, die nur in der Buckelgegend merkbar hervortritt, 
ist am Schneckenhause als kraftiges Gewinde ausgepragt, so daB ein 
um die Spindelachse zwischen Schalenmund und Schalenspitze mehr- 
fach gewundenes Haus vorliegt, das sich neben dem Schalenmunde 
nach hinten (—y, caudal) ausdehnt. Wenn Rippen vorhanden sind, 
strecken sie sich tiber die ganze AufBenflache der Schale bis zur Spitze, 
wie bei den Herzmuscheln zum Buckel. Man darf daher sagen, bei den 
Muscheln ist nur in friiher Lebenszeit die Gestaltungskraft zur schrau- 
bigen Windung in der Riickengegend stark. Sie erlahmt mit zunehmen- 
dem Alter, so dai jede Klappe verflacht und einen weiten, tellerartigen 
Rand gleich dem Schallmunde einer Trompete erhalt. Die Muschel- 
klappe kann nach ihrem Querschnitte einem Kegel mit kleiner, schrag 
geneigter Héhenachse verglichen werden, dessen halber Mantel stark, 
dessen andere Halfte an der SchloBgegend schwach vergréBert wird. 
Die rechte Hausklappe der Schnecken dagegen gleicht einem iiberlang 
gestreckten, schraubig gewundenen Schmalkegel mit einer ebenso ge- 
wundenen Langsachse. Der Umrif seiner Grundflache (sogenannter 
Schalenmund) halt sich stets in engen Grenzen, obwohl er mit dem 
Alter weiter wird, freilich in etwas kiimmerlicher Weise, wie man an 
jungen und alten Schalen einer und derselben Schneckenart leicht 
erkennt. 

In beiden Gruppen nimmt die GréBe der Klappe vom Buckel oder 
der Hausspitze gegen den Schalenmund zu, bei den Schnecken scheint 
sich dessen Lage zum Gewinde zu verschieben. Wer junge und alte 
Hauser von der Spitze her betrachtet, gewinnt den Eindruck, als be- 
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wege der Mundrand sich um die Spindelachse in einer von der Spitze 
absteigenden und immer weiter gewundenen Schraubenbahn. Man 
nehme nur Arten her, die einen wulstigen Schalenmund zeigen, wie 
Harpa, Cassis, Murex und betrachte die kleineren und groBeren ehe- 
maligen Mundwiilste von der Spitze des Gewindes. Dann sieht man ein, 
da®B es durchaus falsch ist, alle Schalen fiir die Beschreibung so zu 
stellen, daB jedesmal der Mund dem Beschauer zugekehrt ist. Bei 
dieser Bedingung sind die alten und jungen Hauser keineswegs in einer 
vergleichbaren Lage; denn man sieht das schraubige Gebilde jeweils von 
einer anderen Seite und vernachlassigt die gesetzmiBige Lagebeziehung 
des Schalenmundes zu irgendeiner festen, durch die Spindelachse ge- 
legten Hauptebene. Bedenkt man auferdem, dai im letzten Schalen- 
umgange stets Mantelhéhle, Kiemen;.der eingezogene FuB usw. Platz 
finden und vorher in einem engeren Abschnitte des Gewindes Platz 
gefunden haben, so wird das Ratsel noch schwieriger. Diese haben ja 
unzweifelhaft ihre Lage zu einer Hauptebene nach bestimmten Zeit- 
abstiinden geandert. Jedenfalls sind sie bei Schnecken, deren Haus 
mehrere Umginge zeigt, friiher einmal im vorletzten, drittletzten usw. 
Umgange gewesen und der von ihnen damals eingenommene Raum ist 
inzwischen von anderen Abschnitten des Weichkorpers ausgefiillt wor- 
den. Entsprechend der am Kalkhause ersichtlichen SchalenvergréBerung 
hat sich die Lage der inneren Gewebsbezirke des letzten Schalen- 
umganges in bezug auf ihren Abstand zur Schalenspitze andauernd ver- 
andert. Man muB8 also ein stetiges Wachstum nicht blos des Mantels 
und Schalenmundes nebst den zugehdrigen Herden des letzten Um- 
ganges, sondern auch das entsprechende Wachstum der hinter dem 
Magen befindlichen Zellmassen (das sind hauptsachlich Leber, Keim- 
statten [Gonaden] und Geschlechtsgang) annehmen, wodurch die Masse 
des letzten Schalenumganges in ihrer regelmaBigen Beziehung zum 
Schalenmunde erhalten und alle Schalenumginge immer angefiillt 
bleiben. 

Solche Erwéigungen machen es einleuchtend, da8 die vorhin erwahnte 
Verschiebung des ganzen Schalenmundes am Gewinde nicht zutrifft. 
Die Spitze des Hauses ist eben nicht der feste Punkt, von dem man 
das Wachstum der Schale beurteilen kann. Mir scheint der Weich- 
kérper einen viel besseren Anhaltspunkt zu gewahren. Dabei unterstreiche 
ich die Erfahrungstatsache, daB der rechte Mantelwulst der Schnecken 
jederzeit dem Schalenrande anliegt und durch seine Lebenstatigkeit 
die jiingsten Strecken des jeweils letzten Schalenumganges erzeugt. Ich 
behandle ihn daher als einen vergleichsweise festen Bezirk des Schnecken- 
leibes. Er besitzt ja eine ganz bestimmte Form- und Lagebeziehung 
zum Kopfe und Fue und wiachst abhingig vom steigenden Alter des 
Tieres. Er und der Schalenmund behalten darum stets die uns allen 
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vertraute Lage gegentiber dem ausstreckbaren KopffuBe des Weich- 
kérpers. Die verschiedene Lage der alteren und jiingeren Mundwiilste 
im Gewinde einer Cassis erklart sich besser durch die Annahme, daB 
die Schale sich gegen den Mantelrand und mit dem wachsenden Weich- 
kérper gedreht hat. Was heute zur Abscheidung kommt, wird als mehr 
oder weniger sichtbarer Zuwachsstreifen ein paar Wochen oder Monate 
spater tiefer im Gewinde liegen. Darum komme ich bei der Voraus- 
setzung, dal} die Schnecke immer in gleicher Weise am Boden kriecht, 
zu der Ansicht, daB sich ihre Schale andauernd dreht. Thre zunehmend 
erweiterte, jeweils letzte Windung und der fortwahrend vergréBerte 
Umfang ihres Schalenmundes hingt untrennbar mit der bedeutenderen 
Ausdehnung der Kopffu8-Mantelrandgegend zusammen: Man braucht 
blo& die Leistung der Spindellippe (sogenannte Innenlippe) bei den 
Schnecken zu beobachten, welche die AuBenflache des letzten Umganges 
langsam zur Innenfliche des nachsten Umganges vorbereitet. Sehr 
deutlich ist mir ihre Tatigkeit an zahlreichen Tieren der runzeligen 
Kreiselschnecke (Turbo rugosus) aus Rovigno geworden, weil hier die 
Innenlippe einen rot gefarbten Uberzug des am ‘Riicken (sogenannten 
Innenrande) des Schalenmundes angrenzenden Bezirkes der letzten 
Windung erzeugt. Aus einer groBen Zahl dieser Schnecken kann man 
eine Reihe der Wachstumsstufen heraussuchen, an denen teils ein 
schwacher Anhauch, teils starker geténte Lagen der von der Innen- 
lippe abgeschiedenen Perlmuttermassen das allmahliche Gedeihen dieser 
farbigen Decke verfolgen laBt. Ich habe auch Weinbergschnecken etwa 
Mitte April mit einer Marke, d. h. einem dem freien Rande gleich- 
laufigen schwarzen Strich (5mm von ihm entfernt) versehen und in 
den nachsten Monaten gesehen, wie dieser allmahlich tiber die W6lbung 
der letzten Windung hinweg geriickt ist. 

Da ich den Mundrand des Schneckenhauses dem mittelwarts 
schauenden Rande der rechten Muschelklappe vergleiche, darf ich 
seinen Spindelrand (mag er nun der letzten Windung fest anhaften oder 
von ihr abstehen) dem schmalen SchloBrande der Muscheln vergleichen, 
nur mit der Einschrankung, da er bei diesen von der Buckelbucht 
abgehoben und gerade bleibt, waihrend er sich bei den Schnecken 
schraubig rollt und dadurch eben den AnlaB zur Entstehung der Schalen- 
spindel gibt. Er legt sich an die altere AuBenwand des letzten Um- 
ganges an und so kommt es, daf der ganze Schalenrand sich in einer 
noch strenger gebundenen Richtung erweitert und die Schalenschiissel 
in schraubiger Gestalt verlingert wird. 

Der Schalenmund wird am vorderen Ende oft zum rinnenartigen 
Fortsatze (Schnabel) fiir den Sipho verlingert, wahrend das Hinterende 
des Mundrandes dem Gewinde anliegt. Die Spitze des Gewindes ist 
dem Gipfel des Schalenbuckels gleich zu setzen, es ist aber zu beachten, 
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daB die Spitze der Schalenschiissel in beiden Klassen nach entgegengesetz- 
ter Richtung: bei den Muscheln vorwirts (nach + y, oral) bei den 
Schnecken nach hinten (— y, caudal) schaut. Zwei gleich gut denkbare, 
aber einander ausschlieBende Gestaltungsméglichkeiten sind hier ver- 
wirklicht. Die eine Formgruppe kann jedoch nicht aus der anderen 
abgeleitet werden; denn die Ausbildung der K6rper- und Schalenform 
setzt in friihester Lebenszeit ein und bringt von der ersten Regung an die 
eine oder die andere Richtung der Schalenspitze mit allen notwendigen 
Folgen des weiteren Formgeschehens zur Geltung. Ein Mittelding ist 
undenkbar. 

Die Schalenhalften werden in beiden Klassen aus ihrer Mittelstellung 
entgegengesetzt nach rechts und links auseinander gefiihrt. Bei den 
Muscheln lassen SchloBband und SchlieBmuskeln die Klappen nur mit 
schmalem Spalte klaffen. Die Schnecken aber kénnen ihre Schalen- 
halften weit auseinander spreizen, da Haus und Deckel lose beisammen 
liegen. Wenn die Schnecke ihren Deckel liiftet, um die eingezogenen 
Weichteile wieder auszustrecken, wird die linke Schalenhalfte mehr oder 
minder rasch in die Winkelstellung von 30°, 60°, 90°, endlich 180° 
zum rechten Hause gebracht, bis der Deckel tiber dem Riickenrande 
(+z) des Schalenmundes, gleich einem Schilde vor der zweiten Halfte 
des letzten Umganges und wie ich meine, der Mittelebene zy ungefahr 
gleichlaufig steht. In dieser Lage verharrt er, so lange das Tier unge- 
stért entfaltet ist. Ein kleines Stiick des Weichkérpers kommt dabei 
tiber die Mittelebene in den linken Raum. Um diesen Teil dem Boden 
anzuschmiegen, fallt das Tier bei weit gedffneter Schale auf die linke 
Seite um und kriecht dann in der Richtung — wx + x weiter. 

Nach all diesen Erwagungen diirfte der durch stillschweigende Uber- 
einkunft unterdriickte Vergleich des Deckels mit dem Wendelhause 
nicht mehr so unsinnig erscheinen. Er wurde vielleicht nur deshalb 
seit 100 Jahren gemieden, weil man nicht das richtige Schulbeispiel 
(Turbo) ergriff und durch die groBe Zahl der Schnecken mit hornigen 
Deckeln von Gedankengiingen meiner Art fern gehalten wurde. Mir 
ist die Uberzeugung von der spiegelbildlichen Ahnlichkeit beider Stiicke 
erst in letzter Zeit wieder bestiirkt worden, nachdem ich mir méglichst 
viele Deckel der runzeligen Kreiselschnecke (Turbo rugosus) teils aus 
alten Apotheken, teils aus Rovigno verschafft hatte (Abb. 15). 

Beim Vergleich des Deckels mit dem groBen Wendelhause springt 
sofort in die Augen, da ihm Spindel und Lichtung abgehen. Statt 
eines hohlen Schraubengewindes sieht man ein flaches Gewinde oder 
einen festen kalkigen Halbwulst, der nicht als Kegelschraube im Raume, 
sondern beinahe in der Ebene gewunden ist und als Gesamtgebilde einer 
abgerundeten Platte mit einem wenig erhabenen Flachwerke gleicht. 
Das Merkmal der Schraubenlinie tragt er ganz deutlich, bei vielen Arten 
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der Kreiselschnecken auf der AuBen- und Innenseite, bei anderen Arten 
der gleichen Gattung nur auf der briunlichen Innenseite. In friihester 
Jugendzeit diirfte er nur ein kleines, diinnes Plattchen sein mit einer 
ganz engen Windung, dem Anfangsstiick seiner merkwiirdigen Schnecken- 
linie. Spater werden schubweise neue Kalkstreifen angefiigt, genau so 
wie es am Mundrande des grofen Wendelhauses geschieht. Das sagen 
sowohl Schliffe wie die Bogenlinien auf der cuticularen Innenfliche des 
Deckels sehr klar, besonders wenn nicht getrocknete, sondern feucht 
aufbewahrte Deckel betrachtet werden. 

Nach Art einer logarithmischen Spirale gewinnt die auBere Grenzlinie 
immer gréBeren Abstand von den anfangs erzeugten, engeren Win- 
dungen und der letzte Umgang wird stetig dicker. Dadurch kommt 
das befremdende Verhialtnis zustande, da die urspriingliche Spitze 
(sogenannter Kern, Nucleus) des linken Gewindes wie ein abgerundeter 
Knopf von der starkeren Wélbung des um sie gelegten, dicken Rand- 


Sdcceede 


Abb. 15. Turbo rugosus, Wachstumsstufen des Deckels. 


wulstes iiberragt wird. Dieser schwillt durch stetigen geringen Zuwachs 
zu groBerer Dicke gegen den oberen, d.h. gegen die Spindelseite (++ z) 
des Schalenmundes schauenden Deckelrand an (Abb. 1). Daher springt 
seine Spitze wenig und der Mundrand hoch empor und das Gewinde 
erscheint gerade umgekehrt wie beim rechten Wendelhaus, die Spitze 
tief und der jiingste Rand erhaben. Ich sehe jedoch auch darin die 
Ahnlichkeit mit dem Wendelhause, insoferne dessen spiteren Win- 
dungen die friitheren an Umfang ansehnlich itibertreffen, in gréBeren 
Bogen gekriimmt sind und jene umkreisend giirten. 

Da der Deckel in jedem Lebensabschnitte der Schnecke, sei sie 
jung oder alt, den Schaleneingang sperrt, mu8 er in streng gebundenem 
Verhiltnisse zur GréBenzunahme des rechten Hauses wachsen. Die 
erforderliche .Schalenmasse wird von den Zellen des linken Mantel- 
saumes geliefert. Beim Betrachten vieler Deckel drangte sich mir die 
Vermutung auf, daB der linke Mantelrand des lebenden Tieres nicht 
bloB am Deckelrande neuen Kalk abscheidet, sondern sich auch zeit- 
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weilig iiber die freie Oberflache des Deckels breitet und dadurch dessen 
Dickenzunahme bedingt. Denn Langsschliffe zeigen eine auBerordent- 
lich feine Schichtung diinner Kalkblatter, die wie zahlreiche Gewélbe- 
winde iibereinander gesteckt sind. Als ich einmal einen weniger gut 
erhaltenen Deckel in eine Schraubenzwinge gespannt und diese all- 
mihlich angezogen hatte, sprang der Deckel in zwei Teile und ich 
sah ganz deutlich das zuletzt abgelagerte Kalkblatt gleich einer dinnen 
Glasur iiber den Rand des einen Bruchstiickes etwas vorragen, ein 
Beweis dafiir, daB immer die ganze Deckelfliche mit einer neuen Kalk- 
lage tiberzogen wird. Infolgedessen nehme ich an, dafs eben der Mantel- 
rand sich oft tiber die gesamte freie Flache des Deckels gezogen und 
jeweils eine diinne Schicht abgeschieden hat. Wenn einmal ganz kleine 
Schnecklein gesammelt und geschnitten sind (was mir bislang nicht 
moglich war), wird man das Wachstum besser durchschauen. 

Ich beharre somit auf der Uberzeugung, da8 die getrennten Schalen- 
stiicke: Wendelhaus und Deckel als stilgleichwertig den zwei durch die 
Bandstrecke. verschweiBten Klappen der Muscheln gelten kénnen, wenn 
man beide als ein Schraubenpaar auffaBt, von welchem nur das rechte 
Glied stirker entwickelt ist, um den ganzen Weichkérper der Schnecke 
zu umfassen. Die stilmaBige Mittelebene zwischen beiden habe ich 
zwar noch nicht sicher nachgewiesen, doch ihre vermutliche Lage sehr 
wahrscheinlich gemacht. Jedenfalls ist die schraubige Gestalt dem 
Schneckenk6érper grundsitzlich fiir beide Kérperhalften eingeboren, 
nur da sie rechts iiberstark, links schwach hervortritt. Die hier 
geltenden Wachstumsgesetze sind noch ganz schleierhaft, besonders das 
Verhaltnis der ungleichen Wachstumsstarke auf der rechten und linken 
Korperhalfte. Bei den ebenmaBig gestalteten Wirbeltieren, Kerfen usw. 
geschehen die Zellteilungen, welche zur Ausdehnung der paarigen Zell- 
herde beiderseits fiihren, in annahernd gleichen Zeittakten. Bei den 
Schnecken dagegen herrscht eine Unstimmigkeit, indem die kleinere 
linke Halfte weniger wiachst als die groBe rechte Halfte. Die Mittel- 
ebene scheidet also Bezirke ungleicher GréBenzunahme, doch herrscht 
auch hier eine wunderbare Gebundenheit, weil der Deckel dem Umfange 
des Schalenmundes und des letzten Umganges stets angemessen ist. 
Er wird ja immer hier eingezogen und hat gerade die Gré&e, den Schalen- 
eingang in einer bestimmten Entfernung vom Schalenmunde oder der 
Schalenspitze gleich einer Tiire zu schlieBen. Es wird Aufgabe neuer 
Forschung sein, die beiderseitige Abhangigkeit zahlenmaBig zu erhirten! 

Viele Einzelheiten meiner langjihrigen Beobachtungen anzufiihren, 
schien mir nicht geboten, weil ich erst einmal meine ketzerischen Gedanken 
den Fachgenossen bekannt geben wollte. Geldst ist das Riitsel noch lange 
nicht. Hine Fiille lockender Aufgaben harrt vielmehr der Bearbeitung. 
Sie haben den Vorzug, da8 man sie an greifbaren Beispielen verfolgen 
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und die Wahrheit meiner Gedankengiinge sachlich priifen kann. Das 
erfordert keine Vermutungen iiber vergangene Dinge, welche Niemand 
sehen noch verstehen kann, sondern griindliche Beobachtungen der 
jetzigen Zustande. Mége auf diesem Gebiete endlich das schwarmerische 
Gaukelspiel stammesgeschichtlicher Dichtungen  kiihler Betrachtung 
und ntichternem Nachdenken Platz machen! 
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UBER DEN OPTISCHEN NACHWEIS VON LIPOIDEN 
IN DEN WIMPERPLATTCHEN DER CTENOPHOREN. 
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Mit 2 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 22. Juni 1925.) 


In seiner umfassenden Abhandlung ,,Die doppelbrechenden Eigen- 
schaften des Nervengewebes, ihre Ursachen und ihre biologischen Kon- 
sequenzen‘‘1) teilt G. F. Géruir (S. 36) mit, da die Ruderplattchen 
von Bolina septentrionalis, die am lebenden Tier positiv doppelbrechend 
in bezug auf die Linge sind, nach vorsichtiger allmahlicher Uberfiihrung 
desselben in Syrupus sacchari in ihrem distalen Teil zu etwa °/1o ihrer 
Lange negativ doppelbrechend werden. ,,Der erstgenannte Teil“, so 
fiigt der Autor seiner Beobachtung hinzu, ,,diirfte daher Cholesterin, 
méglicherweise auch Glyzerophosphatide, in nicht unbedeutender Menge 
enthalten. ‘‘ 

Diese Erklarung der Erscheinung griindet sich auf das analoge Ver- 
halten grauer (markloser) Nerven (s. 8. 63 a. a. O.), die, in Zuckersirup 
oder Glycerin eingebettet, eine allmahliche, von der Oberflache nach 
innen fortschreitende Umwandlung der urspriinglich positiven 2) in nega- 
tive Doppelbrechung erleiden. Bei groben Nerven bedarf diese ,,meta- 
trope Reaktion“‘, wie G6THLIN den Vorgang benannt hat, einer halben 
Stunde, bei feinen vollzieht er sich in weniger als 2 Minuten; im ein- 
zelnen zeigt er je nach der Herkunft des Nerven einige Besonderheiten, 
deren Wiedergabe hier unterbleiben kann. 

Die Deutung der metatropen Reaktion ergab sich fiir GOTHLIN aus 
folgenden Beobachtungen. Die Nerven einiger Arthropoden boten nach 
léingerer Aufbewahrung in Zuckersirup oder Glycerin an einzelnen Stellen 
abgeschwachte, an anderen aber verstirkte negative Doppelbrechung 
dar, indem sich die Doppelbrechung gleichsam auf unregelmaBig ge- 
formte Substanzinseln im Innern des Nervens zusammenzog. Es mu 
also eine besondere Masse vorhanden sein, welche Trager der negativen 


1) K. Svenska Vetenskapsakademiens Handling. 51. 1913. Nr. 1. 
*) Der optische Charakter ist hier wie im folgenden immer auf die Lange — 
der Faser bzw. des Plattchens bezogen. 
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Doppelbrechung ist und unter dem Einflu8 von Glycerin und Zucker- 
sirup eine solche Beschaffenheit annimmt, daB8 alsdann der Nerv den- 
selben optischen Charakter aufweist wie ein markhaltiger im natiirlichen 
Zustand. Da nun weiter ein mit lipoidlésenden Reagenzien lingere 
Zeit behandelter grauer Nerv die Fahigkeit metatroper Umwandlung 
verliert, so miissen die im Nerven enthaltenen Lipoide fiir die Reaktion 
verantwortlich gemacht werden. Und zwar scheint Cholesterin die 
Hauptrolle zu spielen, da auch nach Erschépfung des Nerven mit Aceton, 
das weder Lecithin noch Kephalin, wohl aber Cholesterin lést, die 
metatrope Reaktion ausbleibt. 

G6THLIN legte sich nun weiter die Frage vor, ob die an der metatropen 
Reaktion beteiligten Lipoide, welche dem marklosen Nerven an die Mark- 
scheide erinnernde optische Eigenschaften aufprigen, bereits in der 
vollig unberiihrten Nervenfaser optisch gleichsinnig orientiert seien, 
oder ob ihre regelmafige Anordnung erst eine Folge der Einbettung 
ware. Die erste Méglichkeit setzt voraus, daB die optische Wirkung 
der Lipoide im natiirlichen Zustand des Nerven durch positiv doppel- 
brechende Bestandteile desselben tiberkompensiert; diese positive Doppel- 
brechung aber durch das Glycerin erheblich gesenkt wiirde. Da aber 
GOTHLIN einen solchen EinfluB des Glycerins bei anderen Geweben 
(Bindegewebe) nur’in sehr unbedeutendem Mafe beobachtete, so 
schlieBt er die erste Méglichkeit aus und betrachtet die zweite als ge- 
geben. Im besonderen méchte er annehmen, daf die Querschrumpfung, 
die der Nerv bei Einbettung in Glycerin zeigt, die Ordnung nadeliger, 
in bezug auf die Lange negativer Cholesterinkristallchen (wie er sie 
aus Ochsenhirn gewinnen konnte) herbeifiihre; bot doch auch kolloidales 
Cholesterin durch schlierenartige Bildungen beim Schiitteln und bei 
ultramikroskopischer Untersuchung Anzeichen einer stark anisodiame- 
trischen Teilchenform dar. So kommt GO6rTHLIN zur Vermutung, ,,daB 
eine Ausfallung derartiger Nadeln in den langgestreckten Spatien des 
Nerven die Doppelbrechung in myelotropem (= negativem) Sinne 
andern muB, bzw. da& bereits das infolge Wasserverlustes eintretende 
transversale Schrumpfen langgestreckter Spatien im Nervenstamme, 
die kolloidales Cholesterin enthalten, feinste Partikel dieser Substanz 
mit einer zuerst willkiirlichen Orientierung in eine gesetzmaBige mit 
entschiedener Polaritét in die patiescieheDny des Nerven zwingen 
kénnte“ (S. 69—70 a. a. O.). 

Ein Aufenthalt an der Zoologischen Station Neapel im Friihjahr 
1925 gab mir unter anderem die willkommene Gelegenheit, die metatrope 
Reaktion an den Wimperplittchen der Ctenophoren, insbesondere von 
Beroe zu untersuchen. Anfangs priifte ich auch die entsprechenden 
Verhaltnisse bei Callianira und Cestus. Da diese Stichproben, was von 
vornherein wahrscheinlich, zum gleichen Ergebnis fihrten wie bei 
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Beroe, so beschrankte ich spaiter meine Beobachtungen auf diese Form, 
welche mir in reichlicher Menge zur Verfiigung stand und durch GréBe 
und relative Derbheit ihrer Ruderplattchen besonders geeignet ist. 

Den polarisationsmikroskopischen Beobachtungen seien ein paar 
Bemerkungen iiber den Baw der Wimperplattchen+) vorausgeschickt. 
Sie bestehen aus tausenden, ungewdhnlich langen, miteinander ver- 
klebten Flimmerhaaren, die in gréBerer Zahl von jeder einzelnen 
Cylinderzelle des epithelialen Polsters ausgehen, welches je ein Plattchen 
liefert. Die fibrillare Zusammensetzung der Ruderplattchen verrat sich 
bereits dem unbewaffneten Auge durch ihre prachtigen Interferenz- 
farben, auBert sich in der Neigung der Plattchen zur Langszerschlitzung, 
zeigt sich im frischen Zustand unter dem Mikroskop als zarte Liangs- 
streifung und kommt in ihrem vélligen Zerfall in die einzelnen Wimpern 
unter dem Einflu8 macerierender Mittel unmittelbar zum Vorschein. 
Nach R. Hertwie (a. a. 0.) erfolgt die Verklebung der Wimperhaare 
durch einen homogenen Kitt. Bei Callianira und Cestus liegt nach 
P. Samassa2) nicht einfache Langsverklebung, sondern Durchflechtung 
der Wimperhaare im Plattchen vor: die im Innern des Plattchens 
gelegenen sollen durch die 4uBeren Schichten hindurchtreten und sich 
in der Flachenansicht als dunkle rechteckige Flecken bemerkbar machen, 
die in schiefen Linien zur Basis des Plattchens geordnet sind. CHuN 
(a. a. O.) hebt hervor, daB die Schwimmplattchen sich nach Behandlung 
mit Uberosmiumsiure stark braiunen, was auf ihren Reichtum an 
fettigen Bestandteilen schlieBen lasse. Es scheint, daB8 die Flimmer- 
haare sich als zarteste Faden (Wimperwurzeln) langs durch die Polster- 
zellen hindurch fortsetzen?). 

Hier ware auch noch Cuuns (a. a. O. 8.170, Anmerkung) Angabe 
zu bringen, da mit Uberosmiumsaure behandelte und in Balsam 
eingeschlossene Plattchen einfach brechend sind, selbst ,.nach Einschalten 
von Quarzplattchen und Einstellen auf das empfindliche Rosa‘ keine 
Wirkung erkennen lieBen. Doch bemerkt dieser Forscher ausdriicklich, 
daB er tiber das optische Verhalten im Leben keine Beobachtungen 
anstellte. Schon an dieser Stelle méchte ich dazu mitteilen, daB auch 
ich an solchen Praparaten keine Doppelbrechung feststellen konnte. 
Den Ursachen dieses geainderten Verhaltens bin ich aber nicht nach- 
gegangen, sondern habe mich auf die Bearbeitung frischen Materials 
beschrankt. — : 

1) Vgl. hierzu C. Coun, Die Ctenophoren des Golfes von Neapel. Fauna und 
Flora d. Golfes v. Neapel I. 1880 (s. insbes. 8. 81 u. 170); R. Hurrwia, Uber 
den Bau der Ctenophoren. Jenaische Zeitschr. f, Naturwiss. Bd. 14 (1880). 8. 313 
(s. insbes. 8. 347). 

?) Zur Histologie der Ctenophoren. Arch. f. mikrosk. Anat. 40. 1892. S. 157. 


*) K. C. Scunerpmr, Lehrbuch der vergleichenden Histologie der Tiere. 
Jena 1902. 
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Hine kleine, in einem Schalchen mit Seewasser frei schwimmende 
Rippenqualle (Beroe, Callianira) gewahrt unter schwichster VergréBe- 
rung zwischen gekreuzten Nicols ein reizendes Schauspiel. Die lebhaft 
schlagenden Ruderplittchen, welche bei weitem die stirkste Doppel- 
brechung von allen Bestandteilen des Kérpers besitzen, leuchten je nach 
ihrer Bewegungsphase und der Stellung des Tieres zu den Schwingungs- 
richtungen der Nicols, bald weiBlich — oder, soweit sie sich an der 
Basis tiberdecken, gelb — auf, bald verléschen sie. Noch prichtiger 
wird das Bild bei Einschalten einer Gipsplatte Rot IO, indem nun 
einzelne Plattchenreihen oder Abschnitte von solchen bald in Additions- 
farbe — blau — bald in Subtraktionsfarbe — gelb — erscheinen und 
in rascher Folge ihre Farben vertauschen. 

Zur genaueren Untersuchung der Doppelbrechung schneidet man 
ein kleines Stiick einer Rippe mit der angrenzenden gallertigen Kérper- 
masse heraus, bringt es auf einen Objekttrager und befreit hier einzelne 
Schwimmplattchen durch Praparation mit Nadel und Messerchen von 
der anhaftenden Gallerte; diese wird vom Objekttriger entfernt. Die 
Schwimmplattchen selbst aber werden, mit wenig Wasser befeuchtet, 
unter Deckglas gebracht und hier — wahrend der Beobachtung durchs 
Mikroskop — der Einwirkung verschiedener Fliissigkeiten ausgesetzt, 
die an einem Rand des Deckglases zugesetzt, sich mit Flie8papier nach 
dem gegeniiberliegenden durchsaugen lassen; das letzte ist vor allem 
nétig, wenn Reste der Gallerte im Praparat verblieben sind. 

Solche isolierten Schwimmplattchen léschen zwischen gekreuzten 
Nicols sehr gleichmaBig und vollkommen nach der Linge aus. In 
Diagonalstellung erkennt man deutlich, daB die Interferenzfarbe vom 
proximalen Ende des Plattchens gegen das distale hin allmahlich sinkt, 
ungefahr von WeiB oder GrauweiB IO bis Grau IO, eine Folge der ab- 
nehmenden Dicke des Plattchens. Mit Riicksicht auf die oben wieder- 
gegebene Darstellung Samassas von der Durchflechtung der Wimper- 
haare bei Oallianira und Cestus sei bemerkt, daB hierdurch keine Stérung 
der gleichmaBigen Ausléschung erfolgt, wie denn auch, wenn ich den 
genannten Autor recht verstehe, das Abbiegen der inneren Flimmer- 
haare in Ebenen erfolgt, die senkrecht und zugleich lings zur Flache 
des Plattchens stehen, ein Verhalten, das allerdings auf die gleich- 
mafige Ausléschung ohne Einflu8 bleiben wiirde. 

Unter Einwirkung einer konventionell orientierten Gipsplatte Rot IO 
nehmen die Schwimmplattchen unter + 45° steigende Farbe (Blau IIO), 
unter — 45° sinkende (Gelb IO) an, wonach ihr optischer Charakter positiv 
in bezug auf die Lange ist. Da die Wimperplattchen auch bei be- 
liebiger Neigung ihrer Flache bis zur Kantenansicht doppelbrechend 
sind, mu8 geschlossen werden, daB ihre optische Achse der Lange 
nach einhergeht, sie also gleich anderen tierischen Fibrillen 
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positiv einachsig doppelbrechend sind. Bisweilen lieB auch das Epi- 
thelpolster, welches éfter mit dem Plattchen in Zusammenhang bleibt, 
(allerdings viel schwichere) positive Doppelbrechung erkennen, die 
wohl auf die in diesen Zellen verlaufenden Wimperwurzeln zuriick- 
zufiihren ist. 

Die positive Doppelbrechung der Plattchen wird zunachst ohne 
Zweifel als Summationswirkung der Doppelbrechung der einzelnen 
Wimperhaare aufzufassen sein. Schon G. VALENTIN!) und TH. W. 
ENGELMANN2) hatten die Cilien von Infusorien und Flimmerepithelien 
als positiv einachsig in bezug auf die Lange der Wimperhaare ange- 
sprochen, was spiter APATHY ®) bestatigte. In der Tat halt es nicht 
schwer, sich von der Richtigkeit dieser Angaben an geeigneten Objekten 
zu iiberzeugen. Neben dieser Doppelbrechung der einzelnen Cilie, die 
noch einer eingehenderen Analyse (ob Eigendoppelbrechung, ob Form- 
doppelbrechung, oder ob, was wohl am wahrscheinlichsten, beides 
zugleich) bedarf, hier aber als gegeben genommen wird, kommt in den 
Plattchen aber noch vielleicht Stabchendoppelbrechung des Systems 
als ganzem in Frage; kénnte man doch annehmen, daf die Cilien bei 
ihrer groBen Feinheit mit der verbindenden Zwischenmasse einen Misch- 
k6érper im Sinne von O. WIENER darstellen, der (positive) Stabchen- 
doppelbrechung erzeugte, die gleichsinnig mit der positiven Doppel- 
brechung des einzelnen Wimperhaares zusammenwirken wiirde‘). 

Nachdem ich mich so des optischen Verhaltens intakter Wimper- 
plattchen vergewissert hatte, ging ich zur Nachpriifung von GOTHLINs 
Beobachtungen iiber die Einwirkung von konzentriertem Glycerin 
(Zuckersyrup war mir nicht zur Hand) tiber. Nach Zusatz dieser Fliissig- 
keit kehrte sich der optische Charakter des Plattchens alsbald in seinem 
distalen Abschnitt, nach etwa 1 Stunde auch im basalen wm: das Platt- 
chen erscheint nunmehr unter + 45° in sinkender, unter —45° aber in 
steigender Farbe. Dieses Verhalten bleibt auch bei laingerer Beobach- 
tung (Tage lang) unverandert. Die Starke der negativen Doppelbrechung 
ist aber merklich geringer als die der positiven im natiirlichen Zustand: 


1) Die Untersuchung der Verkiirzungserscheinungen der Muskeln in polari- 
siertem Lichte. Priiicers Arch. f. d. ges. Physiol. 21. (1880.) 8S. 307. 

*) Contractilitaét und Doppelbrechung. Prriigmrs Arch. f. d. ges. Physiol. 
ll. (1875.) 8.432. Zur Anatomie und Physiologie der Flimmerzellen. Ebenda 
23. (1880.) S. 105. 

8) Das leitende Element des Nervensystems und seine topographischen 
Beziehungen zu den Zellen. Mitt. d. Zool. Stat. Neapel. 12. (1897.) S. 495. 

*) Vgl. zu diesem Absatz H. AMBRonn, Uber die akzidentelle Doppelbrechung 
im Zelloidin und in der Zellulose. Nachr. Ges. d. Wiss., Gottingen, Math.- 
physik. Klasse. 1919. — W. J. Scumipt, Uber den Feinbau tierischer Fibril- 
len. ,, Die Naturwissenschaften“. 1924 H. 15 und 16.— A. Frey, Doppelbrechung 
der Dispersoide. Kolloidchem. Beih. Bd. XX. 8S. 209. 1925. 
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bietet doch das Plattchen selbst in seinen dickeren Teilen nur mehr 
grau bis grauweiB IO dar. Die Wimperwurzeln scheinen an der Umkehr 
des optischen Charakters nicht teilzunehmen. 

Damit fand ich also Gérntins Angabe im wesentlichen bestiitigt. 
Wenn dieser Forscher mitteilt (s. oben), da8 die Umkehr des optischen 
Charakters nur in den distalen neun Zehnteln der Lange des Plittchens 
erfolgt, so méchte ich diesen Unterschied unserer Befunde entweder 
darauf zuriickfithren, da8 der schwedische Physiologe die Beobachtung 
nicht lange genug ausdehnte, oder da® er vielleicht das Polster noch 
zum Plattchen gerechnet hat. 

DaB die ,,metatrope Reaktion“ am distalen Ende des Plattchens 
einsetzt, ein Verhalten, daB wir auch in den folgenden Fallen beobachten 
k6énnen, hangt sicherlich damit zusammen, daf hier das Plattchen am 
diinnsten ist und am ehesten vom Reagenz durchdrungen wird. 

Darauf priifte ich den EinfluB von 90 proz. Alkohol auf die Doppel- 
brechung der Schwimmplattchen. Bald nach seinem Zusatz kehrt sich 
der optische Charakter, vom distalen Ende beginnend (Abb. 1 a—c), um, 
wobei zugleich das Aussehen des vorher glasartig durchsichtigen Platt- 
chens triibe wird. Bei schwachen VergroéBerungen erscheint die negative 
Doppelbrechung — wie vorher die positive — der ganzen Masse des 
Plattchens eigen. Nimmt man aber Immersionsobjektive zu Hilfe, so 
gewahrt man, daB die negative Doppelbrechung an zahlreiche dicht ge- 
drangte, kleonste Stabchen gekniipft ist, die mit ihrer Linge den Wimper- 
haaren parallel gelagert sind und insgesamt wie eine feine Lingsstriche- 
lung des Plattchens wirken. Diese Gebilde, welche tibrigens auch in 
gewohnlichem Licht infolge ihrer starkeren Lichtbrechung zu sehen 
sind, léschen nach der Lange aus und verhalten sich negativ in bezug 
auf diese Richtung; ihnen gegeniiber tritt die — wie wir noch sehen 
werden geschwachte — positive Doppelbrechung der Wimperhaare 
zuriick; sie wird (fiir die Betrachtung unter schwacheren Objektiven) 
iiberkompensiert. 

Damit hat die Vermutung G6rHttIns (s. oben), daB die negative 
Doppelbrechung auf der orientierten Einlagerung negativer Teilchen be- 
ruhe, ihre Bestatigung durch die Beobachtung gefunden. Denn auch 
dort, wo im allgemeinen die negative Doppelbrechung ganz homogen 
der Masse des Plaittchens anzugehéren scheint, wie bei der Einwirkung 
von Glycerin, kann man gelegentlich die geschilderten Stabchen wahr- 
nehmen. Daher werden wir annehmen, da an ganz homogen negativ 
doppelbrechenden Stellen dié Gréfe der Stabchen unter der Grenze 
der mikroskopischen Auflésung liegt. 

Wihrend die durch Glycerin negativ gewordenen Plattchen, wie 
bereits oben gesagt, langere Zeit ihr Verhalten ungeandert darbieten, 
vollzieht sich an den mit Alkohol negativ gemachten eine zweite Um- 
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kehr des optischen Charakters. An dem distalen Ende und den seitlichen 
Riindern des Plittchens erscheint allmihlich wieder positive Doppel- 
brechung, die sich bei hinreichender Anwesenheit von Alkohol schlieB- 
lich auf das ganze Plattchen ausdehnt (Abb. 1d, e). Priift man den 
Vorgang mit Immersionsobjektiven, so beobachtet man, daB die negativ 
doppelbrechenden Staibchen aufgelést werden. Wahrend sich die Auf- 
lésung im peripherischen Gebiet des Plattchens vollzieht, kann man 
bisweilen im mittleren Teil die Stabchen zunachst sich betrachtlich 
vergréBern, ja zu spanartig gekriimmten Gebilden auswachsen sehen, 
welche die Oberfliche des Plattchens bedecken. Aber schlieBlich ver- 
fallen auch diese der Auflésung, und nunmehr zeigt das ganze Plattchen 
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Abb. 1. Schema der Verinderung der Doppelbrechung, die ein Wimperplattchen von Beroe bei 
Behandlung mit Alkohol darbietet. Die Gebiete verschiedenen optischen Charakters sind durch 
Schraffierung und Strichelung gekennzeichnet, und der optische Charakter durch Eintragen der 
Indexellipse angezeigt. (Steht die groBe Achse der Ellipse parallel der Lingsrichtung des Plitt- 
chens, so ist der optische Charakter des Plattchens positiv in bezug auf die Linge; ist die 
Stellung der Ellipse um 90° gedreht, aber negativ.) a. Plattchen im natiirlichen Zustand positiv; 
b. Umkehr des positiven optischen Charakters im distalen Abschnitt und an den Randern; 
c. vollig negativ gewordenes Plittchen; d. beginnende Lésung der Lipoidteilchen und zweite Um- 
kehr des optischen Charakters; e. Plattchen wieder ganz positiv (aber schwacher doppelbrechend 
als in a). 


wieder positive Doppelbrechung. Freilich ist deren Starke erheblich 
geringer als die der urspriinglichen positiven Doppelbrechung. 
Wahrend also das Negativwerden des Plaittchens unter dem Einflu&B 
von Alkohol auf dem orientierten Einlagern negativ doppelbrechender 
Teilchen beruht, kommt die Riickkehr zu positiver Doppelbrechung 
durch das Auflésen dieser Teilchen zustande. Da die positive Doppel- 
brechung nicht mehr die urspriingliche Starke besitzt, hangt mit den 
Strukturstérungen zusammen, die das Plattchen offensichtlich erfahrt: 
die einzelnen Wimperhaare sind besser kenntlich geworden und haben 
welligen Verlauf angenommen. Ofter kann man bei der Auflésung der 
Stabchen beobachten, wie das noch negative centrale Gebiet von dem 
bereits positiv gewordenen peripherischen durch eine schmale, (fast) 
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isotrope (zwischen gekreuzten Nicols dunkel bleibende) Zone getrennt 
ist: hier halten sich positive Doppelbrechung der Wimperhaare und 
negative der Stabchen gerade das Gleichgewicht. 

Mit der Léslichkeit der Stabchen in Alkohol haben wir bereits éinen 
Hinweis auf ihre Lipoidnatur erhalten. Sie lésen sich aber auch in 
Ather: fiigt man zu einem durch Alkohol negativ gewordenen Plattchen 
Ather, so vollzieht sich der Umschlag in schwach positive Doppel- 
brechung in kiirzester Frist. 

Bei der durch Glycerin und Alkohol verursachten metatropen Reak- 
tion kénnte man der schrumpfenden Wirkung dieser Fliissigkeiten, 
wie sie sich bisweilen in einem Schmalerwerden der Plaittchen auBert, 
im Sinne der G6rutrnschen Vorstellungen (s. S. 675) eine gewisse Rolle 
zusprechen. Da aber auch quellende Mittel, wie Siuren und Laugen, die 
Umkehr des optischen Charakters herbeifiihren, so ist eine solche An- 
nahme unzulassig. Fiigt man z. B. einem frischen Plattchen 98 proz. 
Essigséure zu, so wandelt sich der Charakter der Doppelbrechung in 
kurzer Zeit um. Besonders eindrucksvoll ist die Wirkung von Lauge: 
wenn man neben ein in wenig Wasser befindliches Plattchen ein winziges 
Stiick Natriwmhydroxyd legt, geht der optische Charakter in wenigen 
Sekunden aus positiv in negativ iiber, indem die, vom Natrium- 
hydroxyd ausgesandte Diffusionswelle, tiber das Plattchen hinweg- 
ziehend, die Anderung der Doppelbrechung auslést. 

Beim Gebrauch einiger anderer Flissigkeiten beobachtete ich keine 
Umkehr des optischen Charakters, sondern nur eine Senkung der posi- 
tiven Doppelbrechung des Plattchens, wie bei destilliertem Wasser, in 
dem die Plattchen sich verkriimmen und weiflich werden, 1 proz. 
Osmiumsdure, 40 proz. Formol. Ob hier die metatrope Reaktion nur 
teilweise ablauft oder ob die von jenen Fliissigkeiten verursachte Struk- 
turstérung hierfiir verantwortlich zu machen ist, bleibe unentschieden. 

Umschlag des Charakters der Doppelbrechung lat sich abér auch 
noch durch anders geartete Hingriffe erzielen. Beim Kintrocknen der 
(in Seewasser unter Deckglas befindlichen) Plattchen werden sie negativ. 
Untersuchung mit Immersionsobjektiven fiihrt auch hier auf die parallel 
zu den Fibrillen geordneten, negativ doppelbrechenden Stabchen, die 
stellenweise zu langeren Streifen zusammenflieBen. Setzt man den zu- 
naichst mit 70 proz. Alkohol befeuchteten eingetrockneten Plattchen 
Chloroform zu, so verschwinden die Staibchen fast augenblicklich und 
dem Wimperplattchen verbleibt eine schwach positive Doppelbrechung. 

SchlieBlich bringt auch Erwéirmen der (in Seewasser unter Deckglas 
gelegenen) Plattchen tiber einer Bunsenflamme Umkehr ihres optischen 
Charakters zustande. Bricht man die Erwirmung, die nicht bis zum 
Sieden des Wassers zu gehen braucht, zeitig ab, so zeigen einzelne Platt- 


chen den distalen Teil bereits negativ geworden, den basalen aber noch 
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positiv und beide gegensitzlichen Abschnitte durch eine isotrope Zone 
getrennt, in welcher positive und negative Doppelbrechung sich kom- 
pensieren (Abb. 2). 

Da wir also sehen, daB nicht nur schrumpfend wirkende Fiissig- 
keiten, sondern auch quellende und ganz anders geartete Eingriffe die 
metatrope Reaktion auslésen, so werden wir GéxLrNs Vorstellung, daB 
die Orientierung der Lipoidteilchen durch Querschrumpfung des fibril- 
laren Gefiiges bedingt ist, nicht beistimmen. Vielmehr méchte ich 
glauben, daf die Lipoide im natiirlichen Zustande der Ruderplattchen 
iiberhaupt nicht in freier Form vorliegen, sondern , maskiert*, gebunden, 
sind und erst durch die genannten, so sehr verschiedenen Hingriffe mehr 
oder minder vollstandig in Freiheit gesetzt werden. 
Wenn das aber geschieht, so werden sie durch die Fibril- 
len zu orientiertem Auskristallisieren gebracht, oder wie 
man es auch nennen mag, von den Fibrillen gerichtet 
adsorbiert. (Diese Deutung schlieBt aus, daB die Li- 
poidteilchen bereits vorher als solche vorhanden sind; 
denn dann ware nicht einzusehen, warum nicht be- 
reits vor den genannten Eingriffen die orientierte Ad- 
sorption erfolgt.) 

Die Fahigkeit tierischer (und pflanzlicher) Fibrillen, 
i andere Substanzen geordnet ihrem Gefiige einzuverlei- 

ben, kennt man sonst vor allem fiir Farbstoffe, deren 


Abb. 2. Schema der 


Verinderung der 
Doppelbrechung 
eines Schwimmplitt- 
chens von Beioe beim 
Erwirmen; distaler 
Abschnitt bereits ne- 
gativ geworden, pro- 
ximaler noch positiv, 
beide durch eine 
schmale’ _isotrope 
Zone (dunkel gehal- 
ten) getrennt. 


orientierte Einlagerung aus dem Pleochroismus, den 
sie der Fibrille erteilen, erschlossen wird!). Auch die 
Umkehr des optischen Charakters leimgebender und 
einiger anderer Fasern durch Phenole?) kann in diesem 
Zusammenhang genannt werden, da sie als gerichtete 
Kinlagerung farbloser, negativ doppelbrechender Teil- 
chen zu deuten ist. Orientierte Impragnation mit 
fettartigen Substanzen liegt in der Cuticula mancher 
Pflanzen vor’), und im Knochen und Zahnbein zeigen 


die Erdsalze orientierte Ablagerung in bezug auf die kollagenen Fasern‘*). 


1) Vgl. hierzu: H. AMpronn, Uber Pleochroismus pflanzlicher und tierischer 
Fasern, die mit Silber- und Goldsalzen gefirbt sind. Ber. Ges. Wiss. Leipzig, 
Math.-naturw. Kl. Bd. 48. (1896.) S. 613. — W. J. Scumrpr, Uber den kiinst- 
lichen Pleochroismus tierischer Fasern. Mikrokosmos. 17. 1923/24. H. 8. — 
A. Frey, Zur Frage nach der Ursache des Dichroismus gefarbter Fasern. ,,Die 
‘Naturwissenschaften“. 13. 1925. S. 403. — 

2) vy. Esnur, Uber eine optische Reaktion der Bindesubstanzen auf Phenole. 
Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. KI. Bd. 103. (1894.) 3 Abt. 8. 162. 

3) H. Ampronn, Uber das optische Verhalten der Cuticula und der ver- 
korkten Membranen. Ber. d. Dtsch. bot. Ges. 6. (1888.) S. 226. 

_ 4) Vgl. W. J. Scumrpr, Doppelbrechung und Feinbau des Zahnschmelzes. 
Sitzungsber, d, naturw. Abt. d. niederrh. Ges. Ihg. 1923. 8S. 1. 19265. 
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So liegt die Deutung iiberaus nahe, da8 die orientierte Ein- oder An- 
lagerung der in Freiheit gesetzten Lipoide auf die von den Fibrillen 
ausgehenden, richtenden Krafte zuriickzufiihren ist. 

Da alle Eingriffe, die eine Umkehr des optischen Charakters der 
Wimperplattchen herbeifiihren, eine Lockerung derselben, ein Abheben 
der Fibrillen voneinander, zur Folge haben, mu es als wahrscheinlich 
gelten, dai} die demaskierten Lipoide sich in der Kittmasse befanden, 
welche die einzelnen Flimmerhaare verklebt. Nun hat man bekanntlich 
bei manchen Cilien eine festere Achse und eine leichter zerstérbare Hiill- 
schicht nachweisen kénnen. Die Kittmasse der Ruderplattchen diirfte 
jener Hiillschicht entsprechen. 

Aber mag dem sein, wie es wolle, jedenfalls erhebt sich die Frage, 
ob den Cilien ganz allgemein die metatrope Reaktion zukommt, oder 
ob dieser Vorgang, was nicht gerade wahrscheinlich, nur den Schwimm- 
plattchen der Ctenophoren eigen ist. Freilich wird ihr Nachweis an 
einzelnen Wimpern weit gréBere Schwierigkeit bereiten als dort. Aber 
Versuche nach dieser Richtung hin waren der Miihe wert. Denn man 
wird es nicht als einen Zufall bezeichnen wollen, daB so erhebliche 
Mengen von Lipoiden in den Wimperplattchen vorhanden sind, sondern 
die Anhaufung diirfte doch fiir diese Gebilde von physiologischem Wert 
sein. Freilich wurden in der letzten Zeit die Lipoide mit so zahllosen 
Aufgaben im Organismus betraut — ahnlich wie in einer verflossenen 
Periode die EiweiBkorper —, dafi man sich hier in mancherlei Ver- 
mutungen ergehen kénnte. Aber zwei davon liegen doch so nahe, dah 
ich ihre kurze Anfiihrung nicht unterdriicken méchte, namlich, dab 
die Lipoide in die Hiillschicht der Plattchen eingelagert, einer Ver- 
quellung der Fibrillen vorbeugen, oder aber dafi sie Betriebsmaterial 
fiir die Wimperbewegung darstellen. 

DaB die vorstehenden Feststellungen iiber die metatrope Reaktion 
auch fiir die grauen Nerven Geltung haben — was an sich naheliegt — 
bedarf noch der naheren Untersuchung. 


Zusammenfassung. 

1. Die Umkehr des positiven optischen Charakters der Ruderplattchen 
der Ctenophoren 148t sich nicht nur durch Zuckersirup und Glycerin — 
wie GOTHLIN entdeckte — sondern auch durch Alkohol, Essigsaure, 
Natronlauge, Ammoniakwasser, Erwirmen, Trocknen der Plattchen 
herbeifiihren. 

2, Dieser Vorgang beruht, wie G6rHLIN richtig vermutete, hier durch 
Beobachtung im einzelnen bewahrheitet wird, auf einer orientierten 
Hinlagerung von Lipoiden: denn in manchen der genannten Versuche 
lassen sich die Lipoidteilchen unter starken Vergré8erungen unmittelbar 
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als kleinste Stiibchen erkennen, die negativ doppelbrechend in bezug 
auf die Lange und mit dieser den Wimperhaaren parallel angelagert sind. 

3. Da die Umkehr des optischen Charakters durch sehr verschieden- 
artige Eingriffe ausgelést werden kann — nicht nur durch Schrumpfung 
bewirkende Fliissigkeiten! —, so ist GOrHLINs (fiir graue Nerven aus- 
gesprochene) Vermutung, es handle sich um eine Orientierung bereits 
vorhandener Lipoidteilchen infolge Querschrumpfung eines fibrillaren 
Gefiiges (wenigstens fiir die Wimperplaittchen der Ctenophoren) ab- 
zulehnen. 

4. Vielmehr fiihren die sonst bekannten Tatsachen tiber orientierte 
Einlagerung von Substanzen in fibrillare Strukturen zur Deutung, 
daf die zunachst maskierten Lipoide durch die genannten Eingriffe, 
vermutlich aus der Kittmasse, in Freiheit gesetzt und dabei von den 
Wimperhaaren orientiert adsorbiert werden. 

5. Nach Entfernung der orientiert eingelagerten Lipoide durch ge- 
eignete Lésungsmittel (wie sie sich tibrigens bei Behandlung der Schwimm- 
plattchen mit Alkohol schlieBlich von selbst einstellt), hinterbleibt eine 
positive Doppelbrechung, deren Starke aber stets schwacher ist als die 
urspriingliche, was mit Anderungen im regelmafigen Verlauf und im 
Feinbau der Flimmerhaare des Plaittchens zusammenhiangen diirfte. 

6. Der auf optischem Wege erbrachte Nachweis so erheblicher 
Mengen von Lipoiden in den Wimperpliattchen der Ctenophoren wirft zu- 
nachst die Frage nach ihrer physiologischen Bedeutung auf — Schutz der 
Fibrillen vor Verquellung, Betriebsmaterial fiir die Wimperbewegung ? — 
und regt zu Nachforschungen dariiber an, ob in allen Cilien Lipoide in 
so auffalliiger Menge vorhanden sind. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 4. Tafel XIV. 
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